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ɇɟɞɟɥɹ ɧɚɭɤɢ ɋɉɛɉɍ : ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ 
ɭɱɚɫɬɢɟɦ, 18–23 ɧɨɹɛɪɹ 2019 ɝ. Иɧɫɬиɬɭɬ ɦɚɲиɧɨɫɬɪɨеɧия, ɦɚɬеɪиɚɥɨɜ 

и ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. ȼ 2 ɱ. Ч. 2. – ɋɉɛ. : ɉɈɅɂɌȿɏ-ɉɊȿɋɋ, 2020. – 344 ɫ. 

ȼ ɫɛɨɪɧɢɤ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɫɬɚɬɶɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ, ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ  
ɢ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɋɉɛɉɍ, ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɨɜ, ɧɚɭɱɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹ- 
ɬɢɣ ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ, Ɋɨɫɫɢɢ, ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɫɬɪɚɧ ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɞɨɤɥɚɞɨɜ, 
ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɧɚ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɫɟɞɚɧɢɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɇɟɞɟɥɹ ɧɚɭɤɢ ɋɉɛɉɍ» 
ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. ɋɬɚɬɶɢ ɨɬɪɚɠɚɸɬ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɤɨɧ-
ɮɟɪɟɧɰɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɡɧɚɧɢɣ, 
ɞɥɹ ɭɱɚɳɢɯɫɹ ɢ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚ- 
ɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ.

Ɋ ɟ ɞ ɚ ɤ ɰ ɢ ɨ ɧ ɧ ɚ ɹ  ɤ ɨ ɥ ɥ ɟ ɝ ɢ ɹ 
ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɋɉɛɉɍ:

ǠпбǠпбПȎȏȎȂȈȗб(˻˿̇˼к̉̅̇ ˿̄̈̉˿̉̊̉а)нбǬпбСпбКȎȊȎȐȈȍ (̅̉в. ̇˼˻.)
бǠпбǭпбǢȎȋȊȎȂнбǢпбǢпбКȐȎȕȌȀȋьнбǠпбǢпбǡȀȕȘȈеȂнбǢпбǢпбǢȀȃȀȍȎȂнбб

ǢпбǨпбСȋȀȒȈȍнбǥпбǢпбǧȀȁȎȐȑȊȈȉнбǢпбСпбǬȀȌȓȒȎȂнбǬпбǢпбǿȊȎȂȈȖȊȀян
ǠпбǠпбǣȐȀȗёȂнбǤпбǣпбПȋȎȒȍȈȊȎȂ

бɉɟɱɚɬɚɟɬɫɹ ɩɨ ɪɟɲɟɧɢɸ 
ɋɨɜɟɬɚ ɩɨ ɢɡɞɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɍɱɟɧɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ.

© ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ
 ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ, 2020

ISBN 978-5-7422-6863-5 (ɱ. 2)
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ɋЕКɐИЯ «АȼɌɈɆАɌɕ, ɆЕɏАɌɊɈɇИКА И ɊɈȻɈɌɈɌЕɏɇИКА» 

 

 

ɍȾɄ 620.17.05 

Ⱥ.Ⱥ. Ȼɪɹɧɫɤɢɣ, Ⱥ.Ʉ. ȼɚɫɢɥɶɟɜ, Ⱥ.ɇ. ɉɨɩɨɜ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ȺɇȺɅɂɁ ɋɂȽɇȺɅȺ ɍȾȺɊɇɈȽɈ ȺɄɋȿɅȿɊɈɆȿɌɊȺ 

 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. ɍɞɚɪɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡɞɟɥɢɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ Д1Ж. Ⱦɥɹ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɭɞɚɪɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɭɞɚɪɧɵɟ ɫɬɟɧɞɵ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɨɟ ɤ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɦ 
ɭɞɚɪɧɵɦ ɫɬɟɧɞɚɦ, ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɭɞɚɪɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɭɞɚɪɚɯ ɧɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ Д1Ж. 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɞɚɪɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɭɞɚɪɧɵɟ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɵ 
Д2Ж. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɋɆɍ1200 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 1, ɚ) ɤɨɦɩɚɧɢɢ Ⱦɟɥɶɬɚɦɷɤ, ɜɥɚɞɟɸɳɟɣ ɩɚɬɟɧɬɨɦ RU 168467 Д3Ж. ɉɨɪɹɞɨɤ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɨɩɢɫɚɧ ɜ ȽɈɋɌɟ 51371-99 Д4Ж (ɪɢɫɭɧɨɤ 1, ɛ). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 

ɚ – ɍɞɚɪɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɋɆɍ1200: 
1 – ɩɥɢɬɚ-ɩɨɞɨɲɜɚ, 2 –ɩɧɟɜɦɨɩɨɞɭɲɤɚ, 3 – ɫɬɚɥɶɧɚɹ ɩɥɢɬɚ, 4 – ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪ, 5 –  ɜɟɪɯɧɹɹ ɨɩɨɪɚ, 

6 – ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɚɹ ɨɩɨɪɚ, 7 – ɧɢɠɧɢɣ ɭɩɨɪ, 8 – ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɚɹ, 9 – ɜɟɪɯɧɢɣ ɭɩɨɪ, 10 – ɩɧɟɜɦɨɩɚɧɟɥɶ, 
11 – ɷɥɟɤɬɪɨɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 12 – ɩɧɟɜɦɨɰɢɥɢɧɞɪ, 

13 – ɨɩɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ, 14 – ɤɥɚɩɚɧ, 15 – ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɚɹ, 16 – ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɣ ɲɚɪɧɢɪ,  
17 – ɫɟɬɤɚ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ, 18 – ɫɬɨɥ, 19 – ɛɨɟɤ, 20 – ɭɩɨɪ, 21 – ɥɢɧɟɣɤɚ, 22 – ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹ, 

23 – ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ, 24 – ɫɬɨɣɤɚ, 25 – ɜɟɪɯɧɹɹ ɩɥɢɬɚ, 26 – ɧɢɠɧɹɹ ɩɥɢɬɚ 

ɛ – ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɥɭɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢɦɩɭɥɶɫɚ: 

ɚ – ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ; ɛ – ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ,  
ɜ – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ; ɝ – ɨɰɟɧɤɚ ɮɨɪɦɵ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 



4 

 

Зɚɞɚɱɢ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɬɟɧɞ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɬɨ ɩɪɢ ɤɚɠɞɨɦ ɭɞɚɪɟ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɨɫɬɢ ɟɝɨ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ. ɉɨɦɢɦɨ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɩɚɧɟɥɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɭɞɚɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɭ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɭɞɚɪɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɬɨɢɬ ɡɚɞɚɱɚ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɟɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ.  

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɪɨɫɬɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ ɦɨɠɟɬɢɦɟɬɶ ɪɚɡɧɵɣ ɜɢɞ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ 
ɭɞɚɪɚ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ ɫɬɟɧɞɚ ɋɆɍ1200 ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɵɦ ɢ 
ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɧɨ ɢ ɩɪɢ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɨɛɥɚɫɬɢ/ɭɱɚɫɬɤɚ ɭɞɚɪɚ. ɉɪɢɦɟɪɵ ɭɞɚɪɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɚɯ ɩɪɢ ɬɪɟɯ ɪɚɡɧɵɯ ɩɢɤɨɜɵɯ ɭɞɚɪɧɵɯ 
ɭɫɤɨɪɟɧɢɹɯ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɍɞɚɪɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ (ɢɫɯɨɞɧɵɣ) 
ɩɢɤɨɜɵɟ ɭɞɚɪɧɵɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ: ɚ – 35g; ɛ – 75g; ɜ – 150g 

 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɢ ɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɪɢɫɨɜɤɚ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɟ LabView. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɢɝɧɚɥɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ: 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɢɤɨɜɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ; 
2. ɋɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɂɧɜɟɪɫɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɑɟɛɵɲɟɜɚ Д5Ж; 
3. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ ɧɚɱɚɥɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ; 
4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ; 
5. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ; 
6. Ɉɬɪɢɫɨɜɤɚ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɢ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɟ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ; 
7. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚɩɨɩɚɞɚɧɢɟ ɜ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɨɥɹ ɞɨɩɭɫɤɚ. 
Ⱦɟɬɚɥɶɧɨ ɤɚɠɞɵɣ ɩɭɧɤɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɢɠɟ: 
1. ɉɢɤɨɜɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ:ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ. 
2. ɋɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɂɧɜɟɪɫɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɑɟɛɵɲɟɜɚ 

(ɮɢɥɶɬɪɚ ɑɟɛɵɲɟɜɚ 2 ɪɨɞɚ), ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɮɢɥɶɬɪ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ (n>3) ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɫɪɟɡɚ 
ɛɨɥɟɟ 500 Ƚɰ. 

3. ɇɚɱɚɥɨ ɢɩɭɥɶɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ. Ɉɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ 
ɩɢɤɨɜɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɞɜɢɠɟɦɫɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɛɵɜɚɧɢɹ ɢɧɞɟɤɫɨɜ ɜ ɩɨɢɫɤɟ ɢɧɞɟɤɫɚ, ɝɞɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɧɭɥɸ. 

4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɞɨɛɧɵɦ ɠɟ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɚɤ ɢ 
ɩɪɢ ɩɨɢɫɤɟ ɟɝɨ ɧɚɱɚɥɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɩɢɤɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ. 

5. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɡɧɢɰɚ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ 
ɩɟɪɜɵɦ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ (10% ɨɬ ɩɢɤɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ȽɈɋɌ) ɧɚ ɜɨɫɯɨɞɹɳɟɦ ɮɪɨɧɬɟ ɢ ɜɬɨɪɵɦ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ – ɧɚ ɧɢɫɯɨɞɹɳɟɦ. 

6. Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɚɹ ɨɬɪɢɫɨɜɤɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɨ ɧɚɣɞɟɧɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ. 
7. ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ. 
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Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɢ ɟɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨ ɜɫɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɟɧɞɚ 3-150 g. ɇɚ ɦɨɧɢɬɨɪɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ 
ɫɬɟɧɞɚ ɢɦɩɭɥɶɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɭɫɢɧɭɫɚ ɫ ɧɚɣɞɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 
ɋɨɜɦɟɳɟɧɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɢ ɨɬɪɢɫɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɭɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 
ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɍɞɚɪɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ (ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɢ ɢɞɟɚɥɶɧɵɣ ɩɨɥɭɫɢɧɭɫ) 
ɚ – 35g; ɛ – 75g; ɜ – 150g 

 

ɉɨ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚɦ ɭɞɚɪɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɭɞɚɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɧɟɤɢɟ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɟɝɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɩɨɥɭɫɢɧɨɫɨɢɞɚɥɶɧɨɦɭ ɢɦɩɭɥɶɫɭ.  

ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɢɢ ɩɢɤɨɜɨɝɨ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ 35g (ɪɢɫɭɧɨɤ 3, ɚ) ɪɟɚɥɶɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 32,75 g ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ  - 6 ɦɫ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɢɝɧɚɥ ɥɢɲɶ ɧɟɦɧɨɝɨ ɡɚɲɭɦɥɟɧ ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɥɭɫɢɧɨɫɨɢɞɟ, ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ. 

ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɢɢ 75 g (ɪɢɫɭɧɨɤ 3, ɛ) ɪɟɚɥɶɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ - 67,53 g ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ - 6 ɦɫ, ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɫɢɝɧɚɥ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɲɭɦɥɟɧ, ɧɨ ɜɫɟ ɟɳɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɥɭɫɢɧɨɫɨɢɞɟ, ɹɜɧɵɯ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ. 

ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɢɢ ɩɢɤɨɜɨɝɨ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ 150 g (ɪɢɫɭɧɨɤ 3, ɜ) ɪɟɚɥɶɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 158,15 g ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ - 6 ɦɫ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɢɝɧɚɥ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɲɭɦɥɟɧ ɧɚɥɨɠɟɧɧɵɦɢ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 1,25 ɤȽɰ. 

Вɵɜɨɞɵ. ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɧɨɜɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɞɚɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɲɭɦɥɺɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɱɬɨ 
ɜɚɠɧɨ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧɵ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜ, ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɬɟɧɞɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɯɟɦɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɞɚɪɚ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ 
ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɯ ɭɞɚɪɨɜ ɢ ɩɪɢ ɢɯ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɸ ɫɬɟɧɞɚ. 
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«ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɪɚɛɨɱɢɣ». – 2017. – 217 ɫ. 
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4. ȽɈɋɌ Ɋ 51371-99. Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ 
ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɦɚɲɢɧ, ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɭɞɚɪɨɜ. 
Ɇɨɫɤɜɚ, Ƚɨɫɫɬɚɧɞɚɪɬ, 2000. -28 ɫ. 
5. Ʌɟɦ Ƚ. Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɢ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ. – Ɇɨɫɤɜɚ: ɂɡɞ-ɜɨ «Ɇɢɪ». – 1982. – 302 ɫ.  
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Ⱦ.ȼ. Ɋɟɲɟɬɨɜ, Ⱥ.ɇ. ɉɨɩɨɜ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ȻȺɅȺɇɋɂɊɈȼɄȺ ɊɈɌɈɊȺ ɂɋɉɕɌȺɌȿɅɖɇɈɃ ɐȿɇɌɊɂɎɍȽɂ 

 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɟ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ – ɨɫɨɛɵɣ ɜɢɞ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɪɢ ɢɯ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɰɟɧɬɪɨɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ. Ɉɧɢ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɜ ɪɚɤɟɬɧɨ-

ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ, ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɨɛɨɪɨɧɧɨɣ. 
ɇɚɞɟɠɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɡɧɚɧɢɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɜɢɞɚ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɚɜɢɥ ɦɨɧɬɚɠɚ, ɧɚɥɚɞɤɢ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɪɟɦɨɧɬɚ Д1Ж.  
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ ɫɬɟɧɞɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɚ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɪɟɫɭɪɫ 
ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɲɢɧɵ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɩɪɟɠɞɟ 
ɜɫɟɝɨ ɨɩɨɪ ɦɨɬɨɪ-ɲɩɢɧɞɟɥɹ, ɧɨ ɢ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɦɟɸɳɚɹɫɹ ɩɨ 
ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɨɩɪɨɫɭ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚ. 

Цɟɥɢ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɛɨɬɵ. ɇɚɫɬɨɹɳɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ ɫɬɟɧɞɨɜ, ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ ɉɐ29 ɤɨɦɩɚɧɢɢ «Ⱦɟɥɶɬɚɦɷɤ» 
(ɊɎ) (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) [2]. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɐɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɉɐ29 ɤɨɦɩɚɧɢɢ «Ⱦɟɥɶɬɚɦɷɤ» (ɊɎ)ɢ ɟɝɨ ɪɨɬɨɪ 

1 – ɲɬɭɪɜɚɥ, 2 – ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɝɪɭɡ, 3 – ɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɝɪɭɡ, 
4 – ɯɨɞɨɜɨɣ ɜɢɧɬ, 5 –ɤɨɪɩɭɫ, 6 – ɲɬɚɧɝɢ, 7 – ɫɬɨɥ, 8 – ɢɡɞɟɥɢɟ 

 

ȼɪɚɳɚɹ ɲɬɭɪɜɚɥ 1, ɠɟɫɬɤɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɯɨɞɨɜɵɦ ɜɢɧɬɨɦ 4, ɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɝɪɭɡ 3 

ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜɞɨɥɶ ɲɬɚɧɝ 6. ȼ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɝɪɭɡ 3 ɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɣ 
ɝɪɭɡ 2 ɭɪɚɜɧɨɜɟɫɹɬ ɫɬɨɥ 7ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɧɟɦ ɢɡɞɟɥɢɟɦ, ɢ ɲɬɚɧɝɢ ɡɚɣɦɭɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ.  

ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɚ ɪɨɬɨɪɚ ɫ ɢɡɞɟɥɢɟɦ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɧɢɢ ɪɨɬɨɪɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɤɚɱɚɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2). ɉɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɪɨɬɨɪɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɨɝɨ, 
ɱɬɨ ɰɟɧɬɪɵ ɦɚɫɫ ɥɟɜɨɣ ɢ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɟɣ ɪɨɬɨɪɚɧɟ ɥɟɠɚɬ ɜɟɝɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ 
ɲɚɪɧɢɪ ɤɚɱɚɧɢɹ, ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ 
ɛɚɥɤɭ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɫɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɨɫɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3). 

Ȼɚɥɤɚ ɛɭɞɟɬ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɚ, ɤɨɝɞɚ ɫɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ ɭɪɚɜɧɨɜɟɫɹɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ, 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɛɚɥɤɚ ɩɨɜɟɪɧɟɬɫɹ ɧɚ ɭɝɨɥ  α. ɗɬɨɬ ɭɝɨɥ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
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ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɝɥɚ  α, ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ 

ɞɚɬɱɢɤɢ ɫɢɥɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2) ɢ ɪɨɬɨɪ ɩɟɪɟɫɬɚɟɬ ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ.  

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ 

1 – ɲɚɪɧɢɪ ɤɚɱɚɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ, 2 – ɪɨɬɨɪ, 3 – ɞɚɬɱɢɤ ɫɢɥɵ,  
Rɛ– ɛɚɡɨɜɵɣ ɪɚɞɢɭɫ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɫɬɨɥɚ ɩɪɢ 

ɟɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, 
l3 – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ (ɞɚɥɟɟ ɐɆ) ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ, 
l4 – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɞɨ ɐɆ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ, m1 – ɦɚɫɫɚ ɫɬɨɥɚ, 

m2 – ɦɚɫɫɚ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ, m3 – ɦɚɫɫɚ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ, m4 – ɦɚɫɫɚ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ 

Rɛ– ɛɚɡɨɜɵɣ ɪɚɞɢɭɫ, l1 – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɪɨɬɨɪɚ ɞɨ ɐɆ ɫɬɨɥɚ, 
l2 – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɪɨɬɨɪɚ ɞɨ ɐɆ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, l3 – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɨɫɢ 

ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɞɨ ɐɆ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ, l4 – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɞɨ ɐɆ 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ,l5 – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɪɨɬɨɪɚ ɞɨ ɐɆ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ, 

l6 – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɪɨɬɨɪɚ ɞɨ ɐɆ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ, RC1 – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɪɨɬɨɪɚ ɞɨ ɨɛɳɟɝɨ ɐɆ ɫ ɥɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, RC3 – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ 

ɞɨ ɨɛɳɟɝɨ ɐɆ ɫ ɩɪɚɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ,RC2– ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɪɨɬɨɪɚ ɞɨ ɨɛɳɟɝɨ ɐɆ ɫ 
ɩɪɚɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, m1 – ɦɚɫɫɚ ɫɬɨɥɚ, m2 – ɦɚɫɫɚ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ,  m3 – ɦɚɫɫɚ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ, 

m4 – ɦɚɫɫɚ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ, α – ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɪɨɬɨɪɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ 
 

ɇɚ ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ, ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ 
ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ, ɩɟɪɟɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɨɦ ɫɬɨɢɬ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɫɫ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɢ 
ɧɟɞɜɢɠɧɨɝɨ ɝɪɭɡɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɸɬ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɨɟ 

ɢɡɞɟɥɢɟ. ɗɬɢ ɦɚɫɫɵ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: 
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– ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɐɆ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɛɚɥɤɢ; 
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 – ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɐɆ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɛɚɥɤɢ; 
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– ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɐɆ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ. 

ɂɧɞɟɤɫɵ 1 ɢ 2 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɤɪɚɣɧɢɦ ɫɥɭɱɚɹɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɫɬɨɥɚ: 1

2m = 0 ɤɝ ɢ 2

2m  = maxm . 

ɉɟɪɜɵɟ ɞɜɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɧɚɣɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɫɫ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɢ 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɝɪɭɡɨɜ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɞɥɢɧ l3 ɢ l4.  

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɵɫɨɬɵ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɐɆ ɝɪɭɡɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɛɚɥɤɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ 
ɛɚɥɤɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɐɆ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɭɝɥɚ 
ɧɚɤɥɨɧɚ ɛɚɥɤɢ ɦɨɠɧɨ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɜ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɝɪɭɡɨɜ – ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɨɜ – ɩɨɞ ɫɬɨɥɨɦ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬɵ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɐɆ ɫ ɥɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɨɬɨɪɚ. 

Ʉɚɤ ɭɠɟ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ, ɜ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɟ ɉɐ29 ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɪɭɱɧɭɸ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɛɭɞɟɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɨɣ 

1 – ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, 2 – ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɝɪɭɡ, 3 – ɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɝɪɭɡ,  
4 – ɯɨɞɨɜɨɣ ɜɢɧɬ, 5 – ɬɪɚɜɟɪɫɚ, 6 – ɲɬɚɧɝɢ, 7 – ɫɬɨɥ 

 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɠɟɫɬɤɨɟ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 1 ɢ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 2 ɫ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɦ ɝɪɭɡɨɦ 3. ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ 4 ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚɦ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɫɢɥɵ ɢɥɢ ɩɭɬɟɜɵɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɫ ɪɨɬɨɪɨɦ ɩɪɢ 
ɟɝɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɟ [3]. 

ȼɵɜɨɞɵ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɚɫɫ 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɢ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɝɪɭɡɨɜ ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ ɪɨɬɨɪɨɜ 

ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ ɫɬɟɧɞɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɤ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɸ ɪɨɬɨɪɨɜ 
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ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ. ɋɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɚ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɨɣ ɪɨɬɨɪɚ. 
 

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 

1. Ʌɭɤɶɹɧɟɧɤɨ ȼ.Ɇ. ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ / ȼ.Ɇ. Ʌɭɤɶɹɧɟɧɤɨ, Ⱥ.ȼ. Ɍɚɪɚɧɟɰ. – Ɇ.: ɏɢɦɢɹ, 1974. 
– 376 ɫ.   
2. ɋɚɣɬ ɤɨɦɩɚɧɢɢ «Ⱦɟɥɶɬɚɦɷɤ». – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: СЭЭЩ://НОХЭКЦОМ.ЫЮ. Ⱦɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 01.10.2019 ɝ.  
3. ɉɨɩɨɜ Ⱥ.ɇ. ɂɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ / Ⱥ.ɇ. ɉɨɩɨɜ, Ɇ.ɇ. ɉɨɥɢɳɭɤ, Ⱥ.ɇ. Ɍɢɦɨɮɟɟɜ. –ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, 
2017. – 217 ɫ. 
 

 

ɍȾɄ 620.1.052.4 

Ɇ.ɇ. ɉɨɥɢɳɭɤ, Ⱦ.ɋ. ɒɬɪɟɤɟɪ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɄɈɆɉɖɘɌȿɊɇɈȿ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɌȿɅə ɍȾȺɊɇɕɏ ɂɆɉɍɅɖɋɈȼ 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɥɸɛɨɝɨ 
ɢɡɞɟɥɢɹ: ɨɬ ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɢ ɱɚɫɨɜ ɞɨ ɫɥɨɠɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɜ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɜɫɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɭɞɚɪɧɵɦ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ. Ʉɪɚɣɧɟ ɜɚɠɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɴɟɤɬɵ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢ ɭɞɚɪɵ ɢ ɫɨɯɪɚɧɹɥɢ ɫɜɨɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɷɬɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɟɟ ɜɫɟɝɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɭɞɚɪɧɵɯ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɬɟɧɞɚɯ – ɭɞɚɪɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ Д1Ж. 

Ʉɚɠɞɨɟ ɢɡɞɟɥɢɟ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ, ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɭɞɚɪɧɵɟ 
ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɮɨɪɦɵ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ 
ɮɨɪɦɚ ɭɞɚɪɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɛɨɪɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɟɣ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɚ ɩɢɤɨɜɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ – ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɟɪɟɞ ɭɞɚɪɨɦ Д2Ж. 

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɢ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɢɡ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɝɢɩɟɪɭɩɪɭɝɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ ɢ ɢɦɟɸɬ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). ȼɟɪɯɧɹɹ 
(ɤɨɧɢɱɟɫɤɚɹ) ɱɚɫɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ, ɱɬɨɛɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɭɞɚɪɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɫɹ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ, ɛɟɡ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɢ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɟɣ ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɰɟɥɵɣ ɪɹɞ ɧɚɭɱɧɵɯ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ Д3-5]. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɨɫɬɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɵɛɨɪɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɟɣ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ (ɡɚɞɚɜɚɟɦɵɟ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɭɞɚɪɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 
(ɩɢɤɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ). ɗɬɨ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɝɢɩɟɪɭɩɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
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ȼ Д6Ж ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɩɨɞɯɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɟɝɨ 
ɫɢɥɵ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɦɭ ɭɞɚɪɧɨɦɭ ɢɦɩɭɥɶɫɭ. Ɉɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɷɬɭ ɫɢɥɭ 
ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ ɩɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ, ɨɞɧɚɤɨ, 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ, ɞɚɠɟ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɫɢɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ, ɢ 
ɷɬɨ ɫɬɚɜɢɬ ɩɨɞ ɫɨɦɧɟɧɢɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɟɦɚ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɞɪɭɝɨɣ ɩɨɞɯɨɞ – ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɢɥɵ 
ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɞɚɪɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɭɞɚɪɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ ɧɟ ɧɭɠɟɧ, ɜɫɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨ ɩɨɞɛɨɪɭ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɭɞɚɪɧɨɣ 
ɦɚɲɢɧɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ. 

Ɋɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɚɩɨɜ: 
 ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɶ, ɨɬ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
 ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨɞɛɢɪɚɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɝɢɩɟɪɭɩɪɭɝɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ 

ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ; 
 ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ ɢ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɟɝɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɢɥɵ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ ɨɬ ɟɝɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ ɨɬ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɟɝɨ ɫɠɚɬɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɧɚ ɩɪɟɫɫɟ 
Ⱥ.Ƚ. Ƚɚɝɚɪɢɧɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2, ɚ) ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɨɫɬɨɣ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ (ɛɥɢɡɤɚɹ ɤ ɥɢɧɟɣɧɨɣ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2, ɛ. 

 

ɚ       ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ: ɚ – ɩɪɟɫɫ Ⱥ.Ƚ. Ƚɚɝɚɪɢɧɚ; ɛ – ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ ɨɬ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɣ ɫɢɥɵ 

 

Ⱦɚɥɟɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɠɚɬɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɪɟɲɚɥɚɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ANSВS. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɜɨɞɢɥɚɫɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɫɧɹɬɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɡɚɞɚɜɚɥɢɫɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɚ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 
ANSВS ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɩɨɞɛɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɞɥɹ 
ɞɜɭɯɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ Ɇɭɧɢ-Ɋɢɜɥɢɧɚ. 

ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜɵɩɨɥɧɹɥɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɭɠɟ ɞɥɹ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ (ɜɵɫɨɬɚ – 45 ɦɦ, ɞɢɚɦɟɬɪ – 150 ɦɦ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨ ɒɨɪɭ – 65Ⱥ, 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ – 7000 ɤɝɫ). Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ANSYS ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɢɥɵ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ ɨɬ ɟɝɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.  
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ɚ       ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɞɚɪɚ ɜ ANSYS: ɚ – ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ;  
ɛ – ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɢɥɵ 
ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ f(x), ɇ ɨɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ x, ɦ. Ɍɪɟɧɞ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ f(x) = 10

11·x3–2·109·x2–10
6·x–97,015. 

ɂɦɟɹ ɩɨɞɨɛɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ, ɦɨɠɧɨ «ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɶ» ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɞɚɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɭɞɚɪɚ: 

0( ), (0) 0, (0) ,mx f x x x v      ɝɞɟ m ɦɚɫɫɚ ɨɛɴɟɤɬɚ, 
v0 ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɢ, f(x)  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɥɵ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɞɥɹ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ Matlab Simulink ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ 
ɠɟ ɪɟɠɢɦɚ ɭɞɚɪɚ. 

 

ɚ      ɛ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. ɍɞɚɪɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ: ɚ– ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ; ɛ– ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɋɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ 
ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɩɨ ȽɈɋɌ 15 % ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɞɥɹ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 
ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ. 
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ɍȾɄ 621.868.238.66 

Ⱥ.ȼ. Ʉɨɡɥɨɜɢɱ, Ⱥ.ɇ. ȼɨɥɤɨɜ, Ɉ.ȼ. Ʉɨɱɧɟɜɚ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ȼɈɁȾɍɒɇȺə ɉɈȾɍɒɄȺ ȼɕɄȺɌɇɈȽɈ ɉɈɅə ɋɌȺȾɂɈɇȺ «ȽȺɁɉɊɈɆ-ȺɊȿɇȺ» 

 

Вɜɟɞɟɧɢɟ. ȼɨɡɞɭɲɧɚɹ ɩɨɞɭɲɤɚ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ. Ɉɛɵɱɧɨ 
ɨɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯ ɫɥɭɱɚɹɯ:  

- ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɢ (ɫɭɞɚ ɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɩɨɞɭɲɤɟ); 
- ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɢɥ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɦɚɫɫ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɢ. 
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɲɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɤ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɩɨɞɭɲɤɟ, 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɫɭɞɧɚ ɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɩɨɞɭɲɤɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɞɟɫɚɧɬɧɨɝɨ 
ɤɨɪɚɛɥɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɢɦɟɥɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɩɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɹ, ɫɨɡɞɚɸɳɟɝɨ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 5 Ɇȼɬ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɞɥɹ ɫɭɞɨɜ ɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɩɨɞɭɲɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɛɨɥɶɲɢɟ ɭɬɟɱɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɡɚɡɨɪɨɜ ɦɟɠɞɭ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟɦ ɢ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ. 

Ⱥ ɜɨɬ ɞɥ ɹɜɵɤɚɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɬɚɞɢɨɧɚ «ȽȺɁɉɊɈɆ-ȺɊȿɇȺ», ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɨɡɞɭɲɧɚɹ 
ɩɨɞɭɲɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɦɚɫɫɵ ɡɚɫɵɩɤɢ Д4, 5Ж, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɧɟ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɢɱɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɥɟ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɨ ɪɨɜɧɨɣ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɟ. 
Ɋɨɜɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɦɹɝɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɢ 
ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɦɟɠɞɭ 
ɧɟɣ ɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɢ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɧɵɦɢ ɢ 
ɪɚɫɯɨɞɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ. ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɨɳɧɨɫɬɧɵɯ ɢ 
ɪɚɫɯɨɞɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɩɨɞɭɲɤɢ ɨɬ ɲɢɪɢɧɵ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɜɵɤɚɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɬɚɞɢɨɧɚ «ȽȺɁɉɊɈɆ-

ȺɊȿɇȺ». 
ȼɵɤɚɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɫɬɚɞɢɨɧɚ «ȽȺɁɉɊɈɆ-ȺɊȿɇȺ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 1, ɚ ɢ ɪɢɫɭɧɨɤ 1, ɛ) 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ ɞɥɢɧɧɨɣ 120 ɦ ɢ ɲɢɪɢɧɨɣ 80 ɦ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚ ɨɩɨɪɧɵɟ ɪɨɥɢɤɢ, ɚ ɫɜɟɪɯɭ ɧɚ ɧɟɣ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɞɪɟɧɚɠɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢ ɝɪɭɧɬ – 

ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ ɡɚɫɵɩɤɚ ɩɨɥɹ.  
ɉɨ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɬɹɝɨɜɵɟ ɬɟɥɟɠɤɢ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨɥɹ ɩɨ ɪɟɥɶɫɚɦ. Ɍɚɤɠɟ ɬɚɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ 
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ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɢ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɩɨɥɨɫɬɢ ɩɨɞ ɜɵɤɚɬɧɵɦ 
ɩɨɥɟɦ. ɉɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɩɨɥɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɟɡɢɧɨɜɨɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ. 

 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɜɵɤɚɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɬɚɞɢɨɧɚ «ȽȺɁɉɊɈɆ-ȺɊȿɇȺ» ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ 
ɧɟɦ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟɦ (ɚ) ɢ ɟɝɨ ɫɯɟɦɚ (ɛ) 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɞɭɲɧɚɹ ɩɨɞɭɲɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɜɟɫɚ ɡɚɫɵɩɤɢ ɩɨɥɹ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɜɵɤɚɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɟɧɹɬɶ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɦɟɠɞɭ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟɦ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. ɗɬɨ ɜɥɢɹɟɬ 
ɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɪɚɫɯɨɞɧɵɟ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɟɣ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞ ɜɵɤɚɬɧɵɦ ɩɨɥɟɦ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ-ɩɨɞ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ V ɨɬ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɟɫɚ M, ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɜɵɤɚɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ A ɢ B, ɲɢɪɢɧɵ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ L, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ h [1, 2]. 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɤɨɝɞɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ h ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 1, 2.5, 5, 10 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ Д3Ж, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɟɫɚ Ɇ ɧɚ 
ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɹ Q ɢ ɟɝɨ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ N (ɪɢɫɭɧɨɤ 2, ɚ ɢ ɪɢɫɭɧɨɤ 2, ɛ).  

 

 
 

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɹ Q (ɚ) ɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɹ N (ɛ) ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɟɫɚ M ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ  

ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɡɨɪɚɯ h 
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Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ Д3Ж ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɹ Q ɢ 
ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɹ N ɨɬ ɲɢɪɢɧɵ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ L ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ h  (ɪɢɫɭɧɨɤ 3, ɚ ɢ ɪɢɫɭɧɨɤ 3, ɛ). 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɹ Q (ɚ) ɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɹ N (ɛ) ɨɬ ɲɢɪɢɧɵ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ L ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ  

ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ h 

 

ɉɪɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɦɟɠɞɭ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟɦ ɩɨɥɹ ɢ ɩɨɥɨɦ 
h, ɪɚɜɧɵɦ 1 ɦɦ ɢ ɩɪɢ ɲɢɪɢɧɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ L, ɪɚɜɧɨɣ 212 ɦɦ, ɩɨɬɪɟɛɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɟɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɩɨɞɭɲɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 260 ɤȼɬ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɡɚɡɨɪɚ ɜ 2,5 ɪɚɡɚ (h = 2,5 ɦɦ) ɩɨɬɪɟɛɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 2,1 ɪɚɡ (N = 550 ɤȼɬ), ɚ 
ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɲɢɪɢɧɵ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɜ 2,5 ɪɚɡɚ (L = 85 ɦɦ) ɩɨɬɪɟɛɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 1,8 ɪɚɡ (N = 470 ɤȼɬ). 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɟɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɟɫɚ M ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜ 4 ɪɚɡɚ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɡɚɡɨɪɚ h  ɜ 10 ɪɚɡ (ɩɪɢ h = 10 ɦɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚ M = 1000 ɬ). 

 
ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 

1. Ⱥɥɶɬɲɭɥɶ Ⱥ.Ⱦ. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɤɚ ɢ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚ/ Ⱥ.Ⱦ. Ⱥɥɶɬɲɭɥɶ, ɉ.Ƚ. Ʉɢɫɢɥɺɜ // ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ 
ɜɭɡɨɜ, 2-ɟ ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. – Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1975. – 323 ɫ. 
2. ɂɞɟɥɶɱɢɤ ɂ.ȿ. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦ/ ɉɨɞ ɪɟɞ. Ɇ.Ɉ. ɒɬɟɣɧɛɟɪɝɚ. – 3-ɟ 
ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1992. – 672 ɫ. 
3. Ⱦɟɦɢɞɨɜɢɱ Ȼ.ɉ. Ɉɫɧɨɜɵ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ / Ȼ.ɉ. Ⱦɟɦɢɞɨɜɢɱ, ɂ.Ⱥ. Ɇɚɪɨɧ: 2-ɟ ɢɡɞ., 
ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. – Ɇ.: ɢɡɞɚɬ. «ɇɚɭɤɚ», 1966. – 664 ɫ. 
4. ȼɨɥɤɨɜ Ⱥ.ɇ., Ȼɪɭɧɦɚɧ ȼ.ȿ., Ʉɨɡɥɨɜɢɱ Ⱥ.ȼ., ɉɨɫɬɧɨɜ Ɋ.ȼ. ȼɵɞɜɢɠɧɨɟ ɮɭɬɛɨɥɶɧɨɟ ɩɨɥɟ ɞɥɹ ɤɪɵɬɨɝɨ 
ɫɬɚɞɢɨɧɚ. ɉɚɬɟɧɬ RU 161 988 U1 

5. ȼɨɥɤɨɜ Ⱥ.ɇ., Ȼɪɭɧɦɚɧ ȼ.ȿ., Ʉɨɡɥɨɜɢɱ Ⱥ.ȼ., ɉɨɫɬɧɨɜ Ɋ.ȼ. Ɉɝɪɚɠɞɟɧɢɟ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ 
ɩɨɞɭɲɤɟ. ɉɚɬɟɧɬ RU 162 063 U1 

 



15 

 

ɍȾɄ 62-133 

ȼ.ȼ. Ʉɪɨɯɦɚɥɶ, ȼ.ɘ. Ʉɥɸɤɢɧ, ȿ.ȼ. ɋɨɪɨɤɢɧɚ  
ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ȼɕɑɂɋɅȿɇɂȿ ɇȺɑȺɅɖɇɕɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȾɅə ɄɈɊɊȿɄɌɇɈɃ ɊȺȻɈɌɕ 
ȼɂȻɊɈɎɍȽɂ 

 

Вɜɟɞɟɧɢɟ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɠɢɡɧɟɧɧɵɣ 
ɰɢɤɥ ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɬ.ɞ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɬɟɧɞɵ. 
ɂɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɟɧɞ – ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢ-

ɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚɞ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ Д1Ж.  
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚ, ɧɚ 

ɪɨɬɨɪɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ «ɩɪɭɠɢɧɚ» ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɜɢɛɪɚɬɨɪɨɦ 
(ɜɢɛɪɨɮɭɝɚ). Ɍɚɤɨɣ ɫɬɟɧɞ ɦɨɠɟɬ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɟ ɫɢɥɵ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɭɫɢɥɢɹ. Ɍɚɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ, ɜɨɟɧɧɨɣ ɢ 
ɚɜɢɚɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ Д2Ж. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ «ɩɪɭɠɢɧɵ» ɫ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɜɢɛɪɚɬɨɪɨɦ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɪɚɡɦɟɪɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɩɧɟɜɦɨɩɪɭɠɢɧɵ ɢ ɬ. ɞ., ɫɬɟɧɞ ɦɨɠɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɢɫɩɪɚɜɧɨ ɢɥɢ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ 
ɢɫɩɪɚɜɧɨ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɢ ɨɛ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɟɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟ ɩɨɞɥɟɠɢɬ ɫɨɦɧɟɧɢɹɦ. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ. 

ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɛɪɚɬɨɪ ɫɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɟ ɫɢɧɭɫɨɢɞɵ, ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɬ 5 ɞɨ 2000 Ƚɰ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5000 ɇ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2 ɦ/ɫ. ɋɯɟɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɭɠɢɧɵ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ 
ɜɢɛɪɚɬɨɪɨɦ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɭɠɢɧɵ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ 

 ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɜɢɛɪɚɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɪɨɬɨɪɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ 

 

ɇɚ ɫɯɟɦɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ (ɩɨɡ. 4), ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɚɹ ɫɢɥɚ �ܿ ݂  ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɛɪɚɬɨɪ (ɩɨɡ. 3) ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ݎ (ɪɚɞɢɭɫ ɨɬ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ). ȼ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɛɪɚɬɨɪ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɩɨɪɲɟɧɶ ɰɢɥɢɧɞɪɚ (ɩɨɡ. 2) ���ܾݎ . 

Ⱦɥɢɧɚ ɤɚɦɟɪɵ ɩɧɟɜɦɨɩɪɭɠɢɧɵ (ɩɨɡ. 1) ܮ. ɂɡ ɤɚɦɟɪɵ ɩɧɟɜɦɨɩɪɭɠɢɧɵ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɩɨɪɲɟɧɶ ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ 
ɫɢɥɵ �ܵ. 
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ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɬɚɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɨɪɲɟɧɶ, ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɹ ɧɚ ɫɟɛɹ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɭɸ ɫɢɥɭ ɢ 
ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ, ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɫɦɟɳɟɧɢɹ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɷɬɢ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɑɟɪɟɡ ɡɚɤɨɧɵ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɫɢɥɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ: 
ܯ  2ݐ݀ܮ2݀

 = �ܿ ݂ + ݎܾ��� − �ܵ, (1) 

ɝɞɟ ܯ - ɨɛɳɚɹ ɦɚɫɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɢɛɪɚɬɨɪɚ ɢ ɩɨɪɲɧɹ, ɤɝ, ݀22ݐ݀ܮ
 – ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɛɪɚɬɨɪ, ɩɨɪɲɟɧɶ), ɦ/ɫ2
, �ܿ ݂  ɢ ���ܾݎ  – ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɚɹ 

ɫɢɥɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɢɥɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, H, �ܵ – ɫɢɥɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ 
ɩɨɪɲɟɧɶ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɚɦɟɪɵ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɝɞɟ � – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɜ ɤɚɦɟɪɟ, ܵ – 

ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɪɲɧɹ.  
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 1 ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɡɚɤɨɧ �� =  ɦɨɠɧɨ ɜɵɜɟɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ ݐݏ݊ܿ

ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɪɲɧɹ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ Д3Ж: 
ܮ݀  = ݐ1݀−�� +

2(ݐ݀)ܽ

2
 (2) 

ȼɡɹɜ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: ɨɛɳɚɹ ɦɚɫɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɜɢɛɪɚɬɨɪɚ ɢ ɩɨɪɲɧɹ, ɞɥɢɧɚ ɪɨɬɨɪɚ, ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɪɚɞɢɭɫ ɨɬ ɨɫɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɢɛɪɚɬɨɪɚ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɜɢɛɪɚɬɨɪɚ, ɟɝɨ ɱɚɫɬɨɬɭ ɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɪɲɧɹ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɫɦɟɳɟɧɢɣ 
ɩɨɪɲɧɹ ɜɧɭɬɪɢ ɩɧɟɜɦɨɩɪɭɠɢɧɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2): 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɋɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɪɲɧɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɩɨɪɲɧɹ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɥ, ɝɞɟ ɪɚɛɨɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɣɫɹ 
ɪɟɠɢɦ. ȼɚɪɶɢɪɭɹ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɚɡɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɪɲɧɹ 
Д4Ж. ɋɚɦɵɟ ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɭɫɢɥɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɢɛɪɚɬɨɪɚ. ȼɚɪɶɢɪɭɹ ɷɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɩɨɥɭɱɢɥɫɹ ɫɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɪɢɫɭɧɨɤ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɫɢɥɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɢɛɪɚɬɨɪɚ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɫɩɥɨɲɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɢ ɜɫɹ ɩɪɚɜɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɝɪɚɮɢɤɚ – ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɬɟɧɞ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ. ɒɬɪɢɯɨɜɚɹ ɥɢɧɢɹ ɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɝɪɚɮɢɤɚ ɫɥɟɜɚ ɨɬ ɷɬɨɣ ɥɢɧɢɢ – 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɟɧɞ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨ, ɜɪɟɦɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 5 ɫɟɤ. ȼ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɲɬɪɢɯɨɜɨɣ ɢ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɥɢɧɢɹɦɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɚɹ 
ɪɚɛɨɬɚ, ɝɞɟ ɜɪɟɦɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɟɧɟɟ 5 ɫɟɤ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. ɉɨ ɢɬɨɝɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɫɚɦɵɟ «ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ» ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɭɫɢɥɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɢɛɪɚɬɨɪɚ. ɗɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ ɜɵɹɫɧɢɥɢɫɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
«ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ» ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɢ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨ. 

Вɵɜɨɞ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɷɬɨɣ 
ɪɚɛɨɬɟ, ɜɚɠɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɜɢɛɪɨɮɭɝɢ ɜ 
ɰɟɥɨɦ. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ «ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ» ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɡɞɟɫɶ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɜɧɭɬɪɢ 
ɩɧɟɜɦɨɩɨɞɭɲɤɢ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɪɨɬɨɪɚ Д5Ж. 
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ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɐɂɄɅɈȼɕɏ ɉɊɂȼɈȾɈȼ ɊɈȻɈɌɈȼ ɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȽɈ 
ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə ɄȺɄ ɆȿɏȺɌɊɈɇɇɕɏ ɋɂɋɌȿɆ 

 

ɐɢɤɥɨɜɵɟ ɩɪɢɜɨɞɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɵɦɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ ɜɵɛɨɪɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵ ɷɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɨɬ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ, ɢɥɢ ɩɪɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɧɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɰɢɤɥɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɢɬɦɢɱɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫ ɩɢɤɚɦɢ ɢɥɢ ɩɨɥɧɵɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ 
ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д1Ж ɢ Д2Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ 
ɬɢɩɚ ɡɚɤɨɧɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɢ ɰɢɤɥɚ T ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɡɜɟɧɚ ɦɚɲɢɧɵ q ɦɨɝɭɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɦɢɧɢɦɭɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɢɥɢ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɡɚ ɰɢɤɥ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ Д3Ж ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɬɚɤɢɯ ɡɚɤɨɧɨɜ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ, ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɦɝɧɨɜɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬɚɯ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ, 
ɫɥɨɠɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɰɢɤɥɨɜɵɯ ɦɟɯɚɬɪɨɧɧɵɯ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɫ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɳɢɦɢɫɹ ɦɚɫɫɚɦɢ. Ɍɚɤɢɟ ɩɪɢɜɨɞɵ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ 
ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ, ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɟ ɧɟɮɬɟɞɨɛɵɱɢ ɢ ɩɪɨɱ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д4Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 
ɦɚɲɢɧɚɯ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹɦɢ, ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ 
ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɳɢɯɫɹ ɦɚɫɫ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ȼ ɞɨɤɥɚɞɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɰɢɤɥɨɜɵɯ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ 
ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɳɢɦɢɫɹ ɦɚɫɫɚɦɢ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɤɨɧɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. Ⱥɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ȺɂɊ 
71ȼ4 M ɱɟɪɟɡ ɪɟɞɭɤɬɨɪ Ɋ ɫ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ u = 40 ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɡɭɛɱɚɬɨɣ ɲɟɫɬɟɪɧɟɣ ɫ 
ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ R = 0,06ɦ. Ɂɭɛɱɚɬɚɹ ɪɟɣɤɚ ɫ ɩɨɥɟɡɧɵɦ ɝɪɭɡɨɦ ɦɚɫɫɨɣ m = 300 ɤɝ. 
ɉɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɢ 
ɪɨɬɨɪɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɤ ɜɵɯɨɞɧɨɦɭ ɡɜɟɧɭ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧ ɱɟɪɟɡ α. Ɂɭɛɱɚɬɚɹ ɪɟɣɤɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɪɨɥɶ 
ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ, ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɨɞɜɢɠɧɭɸ ɦɚɫɫɭ m ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ β (0 ≤ β ≤ 1).  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɩɹɬɶ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɡɚɤɨɧɨɜ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɫ ɩɨɥɧɵɦ 
ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɧɢɟɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɳɢɯɫɹ ɱɚɫɬɟɣ ɢ ɛɟɡ ɬɚɤɨɜɨɝɨ. Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɟɜ 
ɩɪɢɧɹɬɵ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɜɪɟɦɟɧɚ ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɢ ɞɥɢɧɵ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ. ɋ 
ɭɱɟɬɨɦ ɷɬɨɝɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɚɞɨɤ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 
ɬɨɥɶɤɨ ɭɱɚɫɬɨɤ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɛɟɡ ɮɚɡɵ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ. 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ (1): 
  ݉ ∙  1 + ߙ + ∙ ߚ ′′ݍ + � + (1 − (ߚ ∙ ݃ ∙ ݉ ∙ ′ݍ =  (1) (′ݍ)ܰ

  

ɝɞɟ ݍ′ݍ′ ′ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɪɟɣɤɢ ɫ ɩɨɥɟɡɧɵɦ ɝɪɭɡɨɦ (ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ), ܰ(ݍ′) – ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ߙ = � ∙ 2ܴ)/2ݑ ∙ ݉) – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ 
ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɪɨɬɨɪɚ ɦɨɬɨɪɚ J ɤ ɜɵɯɨɞɧɨɦɭ ɡɜɟɧɭ, ߚ = ݉݊/݉, mn – ɦɚɫɫɚ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɤɨɧ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɦɢɧɢɦɭɦ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɭɫɥɨɜɢɹ ܰ ݍ′ =  ȼɨ .ݐݏ݊ܿ
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ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɦɨɬɪɟɧɧɨ ɧɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɚ (ɩɪɹɦɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɦɨɬɨɪɚ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɭɫɤɚɬɟɥɹ). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (1) ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ 
ɜɢɞɟ: ݉ ∙  1 + ߙ + ∙ ߚ ′′ݍ + � + (1 − (ߚ ∙ ݃ ∙ ݉ =  (2) (′ݍ)ܯ
 

ɝɞɟ (′ݍ)ܯ - ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ȼ ɬɪɟɬɶɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɞɚɟɬɫɹ 
ɡɚɤɨɧ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦ ɪɚɡɝɨɧɨɦ ɢ ɭɱɚɫɬɤɨɦ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɡɝɨɧɚ ɢ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɨ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɦɢɧɢɦɭɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Д1Ж. ȼ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɛɪɚɧ 
ɢɞɟɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɞɜɢɠɟɧɢɹ (ɤɚɤ ɢ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ), ɧɨ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ȼ ɩɹɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɵɣ ɪɚɡɝɨɧ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɜɵɲɟ ɡɚɤɨɧɨɜ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɡɪɹɞ ɢɧɞɟɤɫɚ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ «0» ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɝɪɚɮɢɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ (ߚ = 0). 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɟɯɚɬɪɨɧɧɨɝɨ        
ɩɪɢɜɨɞɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɂɚɤɨɧɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɜ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ (ɩɪɢ β = 0 ɢ β = 1) 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ ɬɹɝɨɜɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. Ɂɞɟɫɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ N4 ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɢɜɨɞɭ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ Ɇ, 
N6 – ɞɜɢɝɚɬɟɥɸ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ 1,25Ɇ, ɚ N7 – ɞɜɢɝɚɬɟɥɸ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɦɨɦɟɧɬɨɦ 1,5Ɇ. ɇɨɥɶ ɜ ɢɧɞɟɤɫɟ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɧɢɹ (β = 

0). ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɡɚ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ 
ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɤɨɧɚɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ (β = 1 – 

ɥɟɜɵɣ ɫɬɨɥɛɟɰ ɢ β = 0 – ɩɪɚɜɵɣ ɫɬɨɥɛɟɰ). 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 
ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɵɣ ɡɚɤɨɧ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɧɢɹ β. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɫɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɢɦɟɸɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɬɹɝɨɜɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɢ ɜɬɨɪɨɦ, ɬɪɟɬɶɟɦ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦ ɬɢɩɚɯ 
ɡɚɤɨɧɨɜ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɝɧɨɜɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. ɉɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɡɚɤɨɧɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɧɢɟ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ 21% (ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɨɣ ɧɚ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɫɢɥ ɢɧɟɪɰɢɢ), ɚ ɩɪɢ ɩɹɬɨɦ ɬɢɩɟ ɡɚɤɨɧɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ – 

ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ 5%. ȼɨ-ɬɪɟɬɶɢɯ, ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ 
ɬɹɝɨɜɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 135%. ȼ-ɱɟɬɜɟɪɬɵɯ, ɫɚɦɵɦ 
ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɟɫɬɶ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɵɣ ɪɚɡɝɨɧ ɢ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ȼ-ɩɹɬɵɯ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ (ɩɟɪɜɵɦ) ɬɢɩɨɦ ɡɚɤɨɧɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɡ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɜ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ 
ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɟɬɢɣ ɬɢɩ ɡɚɤɨɧɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ.   

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɂɚɤɨɧɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɫ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɢɢ (Ⱦɠ) 
ɨɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɤɨɧɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ  

 

Зɚɤɥɸɱɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɰɢɤɥɨɜɵɯ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɫ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɩɭɫɤɨɜɵɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɚɤɨɧɵ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɚ 
ɧɚ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. 

 
ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 

1. Ɇɚɰɤɨ Ɉ.ɇ., ȼɨɥɤɨɜ Ⱥ.ɇ., Ɇɨɫɚɥɨɜɚ Ⱥ.ȼ. ȼɵɛɨɪ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɡɚɤɨɧɨɜ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
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ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɧɚɭɤɢ - ɋɉɛ.: ɂɡɞ-ɜɨ ɉɨɥɢɬɟɯɧ. ɭɧ-ɬɚ, 2018. Ɍɨɦ 24. №4 – ɫ.141-149.  
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2. ɂɫɚɟɜ ɇ.ɂ., ɋɚɡɨɧɨɜ ȼ.Ƚ. ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ -Ɇ., 
ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1994. – 144 ɫ.: ɢɥ. 
3. ȼɨɥɤɨɜ Ⱥ.ɇ., Ʉɨɪɧɢɥɨɜɚ Ⱥ.Ⱥ., Ɇɚɰɤɨ Ɉ.ɇ., ɋɢɧɬɟɡ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɰɢɤɥɨɜɵɦɢ 
ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ// ɂɧɧɨɜɚɰɢɢ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɝɨɪɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɢ 
IPDME-2018: ɋɛɨɪɧɢɤ ɬɟɡɢɫɨɜ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, ɋɚɧɤɬ-

ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 12-13 ɚɩɪɟɥɹ 2018 ɝ. - ɋɉɛ.: Ɋɂɐ Ƚɨɪɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, 2018. - ɋ. 22  
4. Ʌɚɡɚɪɟɜ Ɋ.Ⱥ., Ɇɚɰɤɨ Ɉ.ɇ., ȼɨɥɤɨɜ ɇ.Ⱥ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɯɚɬɪɨɧɧɵɯ ɰɢɤɥɨɜɵɯ 
ɩɪɢɜɨɞɨɜ// ɇɟɞɟɥɹ ɧɚɭɤɢ ɋɉɛɉɍ: ɦ-ɥɵɧɚɭɱɧ. ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪ. ɭɱɚɫɬɢɟɦ. Ʌɭɱɲɢɟ ɞɨɤɥɚɞɵ. 
- ɋɉɛ.: ɂɡɞ-ɜɨ ɉɨɥɢɬɟɯɧ. ɭɧ-ɬɚ, 2018. ɋ. 79-82.  
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Вɜɟɞɟɧɢɟ: Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɥɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɯɨɞɚ ɩɪɢ ɬɹɠɺɥɵɯ ɪɚɧɟɧɢɹɯ ɢ 
ɬɪɚɜɦɚɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɢɥɶɧɵɟ ɤɪɨɜɨɩɨɬɟɪɢ. ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɪɨɜɨɬɟɱɟɧɢɹ ɧɚ ɞɨɝɨɫɩɢɬɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɢ ɨɤɚɡɚɧɢɢ ɷɤɫɬɪɟɧɧɨɣ 
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɩɨɦɨɳɢ Д1Ж. ɋɪɟɞɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɤɪɨɜɨɬɟɱɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɷɧɞɨɜɚɫɤɭɥɹɪɧɭɸ ɛɚɥɥɨɧɧɭɸ ɨɤɤɥɸɡɢɸ ɚɨɪɬɵ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ: ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɛɚɥɥɨɧɧɨɣ ɨɤɤɥɸɡɢɢ ɚɨɪɬɵ ɫɟɝɨɞɧɹ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɜ ɪɭɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɛɚɥɥɨɧɚ, 
ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɤɨɪɪɟɤɰɢɸ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɛɚɥɥɨɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡɛɟɝɚɬɶ ɫɤɚɱɤɨɜ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɢɡɛɟɠɧɵ ɩɪɢ ɪɭɱɧɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɭɞɟɬ ɜɨɡɦɨɠɟɧ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Пɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ: Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɛɚɥɥɨɧɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 10 ɫɟɤɭɧɞ ɫ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɣɫɹ ɨɲɢɛɤɨɣ.  

Мɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɭɞɭɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɬɪɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɵɯ ɜɢɞɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ: ɉ, ɉɂ ɢ ɉɂȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ. Ⱦɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɜɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɐɢɝɥɟɪɚ-ɇɢɤɨɥɶɫɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ 
ɧɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ – ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 

ɉɟɪɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɐɢɝɥɟɪɚ-ɇɢɤɨɥɶɫɚ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ ɫɤɚɱɨɤ. 
ɉɨɞɛɨɪ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɬɨɱɤɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɟ ɧɚ ɜɯɨɞ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ [2, 3, 4]. 

ɇɚɣɞɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ: ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ T = 1,65ɫ, 
ɜɪɟɦɹ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ  Э = 2,5ɫ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ Ф = 23,9. 

ȼɬɨɪɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɦɟɬɨɞɚ ɐɢɝɥɟɪɚ-ɇɢɤɨɥɶɫɚ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɉɭɬɺɦ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɞɨ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɵɥɚ ɜɵɜɟɞɟɧɚ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ [2, 3, 4]. 

ɇɚɣɞɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ Фɩ* = 0,4 ɢ ɩɟɪɢɨɞ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɬɭɯɚɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ T = 6,29 ɫ. 
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ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɵɱɢɫɥɟɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɉ, ɉɂ ɢ ɉɂȾ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɩɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ Д2Ж. 

ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɉ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɞɥɹ ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 
ɦɟɬɨɞɚ ɐɢɝɥɟɪɚ-ɇɢɤɨɥɶɫɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɉɂ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɞɥɹ ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 
ɦɟɬɨɞɚ ɐɢɝɥɟɪɚ-ɇɢɤɨɥɶɫɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɉɂȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɞɥɹ ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 
ɦɟɬɨɞɚ ɐɢɝɥɟɪɚ-ɇɢɤɨɥɶɫɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɉ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɉɂ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɉɂȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ 
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ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1) ɩɨ ɞɜɭɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ: ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. ɇɚɢɥɭɱɲɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɥ 
ɉɂȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ, ɧɚɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɩɨ ɩɟɪɜɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɐɢɝɥɟɪɚ-ɇɢɤɨɥɶɫɚ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ 

 

Ɍɢɩ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ Ɇɟɬɨɞ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ȼɪɟɦɹ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫ 

ɍɫɬɚɧɨɜɢɜɲɚɹɫɹ 
ɨɲɢɛɤɚ, ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. 

ɉ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɉɨ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ 19,25 0,2 

ɉ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɉɨ ɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 6,8 0,2 

ɉɂ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɉɨ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ 11,5 0,5 

ɉɂ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɉɨ  ɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 16,4 0,1 

ɉɂȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɉɨ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ 6,1 0 

ɉɂȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɉɨ ɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 6,6 0,2 

 

Вɵɜɨɞɵ: ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɉ, ɉɂ ɢ ɉɂȾ-

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ, ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɢɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 
 

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 
1. Ɋɟɜɚ ȼ.Ⱥ. ɗɧɞɨɜɚɫɤɭɥɹɪɧɚɹ ɛɚɥɥɨɧɧɚɹ ɨɤɤɥɸɡɢɹ ɚɨɪɬɵ: ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɢ 
ɞɨɝɨɫɩɢɬɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɚɯ ɫɤɨɪɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɩɨɦɨɳɢ ДɌɟɤɫɬЖ / ȼ.Ⱥ. Ɋɟɜɚ, ȿ.Ⱥ. ɋɟɦɺɧɨɜ, Ⱥ.ɇ. ɉɟɬɪɨɜ, 
ɂ.Ɇ. ɋɚɦɨɯɜɚɥɨɜ // ɋɤɨɪɚɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ ɩɨɦɨɳɶ.  - ɋɉɛ, 2016. –  ɬ.17 № 3 -  ɋ. 30 - 38.  

2. ȼɚɞɭɬɨɜ Ɉ.ɋ. ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ ɬɢɩɨɜɵɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɐɢɝɥɟɪɚ-ɇɢɤɨɥɶɫɚ ДɌɟɤɫɬЖ: ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ 
ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ / ȼɚɞɭɬɨɜ Ɉ.ɋ. – Ɍɨɦɫɤ: Ɍɉɍ, 2014. 10 ɫ. 
3. Ʉɚɪɩɨɜ ȼ.ɗ. ɉɂȾ-ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɧɟɫɬɪɨɝɨɦ ɢɡɥɨɠɟɧɢɢ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
http://robofob.ru/materials/articles/pages/Karpov_mobline1.pdf – (Ⱦɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 21.09.2019) 
4. ɉɂȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ: Ɋɚɫɱɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
https://bookasutp.ru/Chapter5_5.aspx – (Ⱦɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 03.06.2019) 
 

 

ɍȾɄ 67.05 

ɂ.ȼ. ɂɥɶɢɧɵɯ, Ⱥ.ɇ. ȼɨɥɤɨɜ, Ɋ.Ɋ. ȼɚɥɢɟɜ, ɉ.ɋ. ɒɢɹɧɨɜ, Ⱦ.ɋ. ɒɬɪɟɤɟɪ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɁȺɆȿɇȺ ɐɂɄɅɈȼɈȽɈ ɉɊɂȼɈȾȺ ɇȺ ɉɈɁɂɐɂɈɇɇɕɃ ȼ ɆȺȽȺɁɂɇȿ 
ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌɈȼ ɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓȿȽɈ ɐȿɇɌɊȺ 

 

ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɦɚɝɚɡɢɧ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚ ɪɟɠɭɳɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɫɬɚɧɤɟ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɵ ɞɟɬɚɥɟɣ. ɇɚ 
ɦɧɨɝɨɰɟɥɟɜɵɯ ɫɬɚɧɤɚɯ ɫ ɑɉɍ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɢɫɤɨɜɵɟ, ɛɚɪɚɛɚɧɧɵɟ ɢ ɰɟɩɧɵɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 
ɦɚɝɚɡɢɧɵ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 10-140 ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɢ ɦɚɥɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ (ɞɨ 16 ɲɬ.) 
ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɵɟ ɝɨɥɨɜɤɢ. Ȼɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢ ɺɦɤɨɫɬɶ ɦɚɝɚɡɢɧɚ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɛɨɬɟ ɜɫɟɝɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚ: ɦɟɞɥɟɧɧɚɹ ɫɦɟɧɚ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɺɦɤɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ [1].  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɭɞɟɬ  ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɰɟɩɧɨɝɨ ɦɚɝɚɡɢɧɚ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɫɬɚɧɤɚ Ɇɋ-1000. ȼ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɛɭɞɟɬ ɜɵɱɢɫɥɟɧɚ ɩɢɤɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

http://robofob.ru/materials/articles/pages/Karpov_mobline1.pdf
https://bookasutp.ru/Chapter5_1.aspx
https://bookasutp.ru/Chapter5_5.aspx
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ɰɢɤɥɨɜɨɝɨ ɢ ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɢɡ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɬɞɚɥɺɧɧɨɝɨ ɨɬ ɩɨɡɢɰɢɢ ɫɦɟɧɵ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ 
ɛɭɞɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɚɝɚɡɢɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ: ɰɢɤɥɨɜɨɣ ɩɪɢɜɨɞ ɛɭɞɟɬ 
ɡɚɦɟɧɟɧ ɧɚ ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɨɫɬɚɧɭɬɫɹ 
ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɬɪɚɩɟɰɟɢɞɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɨɞɧɭ ɬɪɟɬɶ ɨɬ ɩɨɥɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɢ 
ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɞɥɹ ɬɪɚɩɟɰɟɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ:  

� ��, �, �м, � =  �м˒˓и � ≤ � < ��˒˓и � ≤ � < �� − �−�м˒˓и �� − � ≤ � ≤ ��   � ��, �, �м, � =  �м� ˒˓и � ≤ � < ��м�˒˓и � ≤ � < �� − ��м(�� − �) ˒˓и �� − � ≤ � ≤ ��   
ɝɞɟ 0ܶ − ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɰɢɤɥɚ, � − ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ݓм − ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɢɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɧɟɪɰɢɚɥɶɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɢ 
ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ. 

,ܮ ܰ  0ܶ, �, ݊, ݉, = ݐ иܰːе˓ц_в˓ ܮ, 0ܶ, �, ݊, �, + ݐ иܰːе˓ц_ˎиː ܮ, 0ܶ, �, ݊, ݉, + ݐ ˕ܰ˓ 
 

ɝɞɟ иܰːе˓ц_в˓- ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɚɹ ɧɚ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɢɧɟɪɰɢɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɞɟɬɚɥɟɣ, иܰːе˓ц_ˎиː- ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɚɹ ɧɚ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɢɧɟɪɰɢɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨ ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ 
ɞɟɬɚɥɟɣ, ˕ܰ˓- ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ. 

ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɫɢɥ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.  
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɫɢɥ ɤ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɵɦ ɨɩɨɪɚɦ 

 

Ɋɚɫɱɺɬ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɱɬɨ ɰɟɩɶ ɧɚɬɹɧɭɬɚ ɢ ɧɟ 
ɩɪɨɜɢɫɚɟɬ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɦɚɝɚɡɢɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ. 
Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɺɬɚ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ Д2].  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɢɤɨɜɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɰɢɤɥɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ (ɫɩɥɨɲɧɚɹ 
ɥɢɧɢɹ) ɢ ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ (ɩɭɧɤɬɢɪɧɚɹ ɥɢɧɢɹ), ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɢɜɨɞ ɜɫɟɝɞɚ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɟɣ, ɱɟɦ ɰɢɤɥɨɜɨɣ ɩɪɢɜɨɞ. ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɺɦɤɨɫɬɢ ɷɬɚ ɪɚɡɧɢɰɚ ɧɚɪɚɫɬɚɟɬ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɢɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɰɢɤɥɨɜɨɝɨ ɢ ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ 

 

Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɢɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɰɢɤɥɨɜɨɝɨ ɢ ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɝɪɚɮɢɤ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɩɪɢ ɺɦɤɨɫɬɹɯ ݊ = 8 ɢ ݊2 = 10. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɢɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɰɢɤɥɨɜɨɝɨ ɢ ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ  
ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɦ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɢ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɢɜɨɞ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬ ɦɟɧɶɲɟ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɱɟɦ 
ɰɢɤɥɨɜɨɣ ɩɪɢ ɬɨɣ ɠɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.  

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɪɚɫɱɺɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɚɝɚɡɢɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɫɬɚɧɤɚ 
Ɇɋ-1000 [3Ж. Ƚɥɚɜɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ 
ɞɜɚ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ: ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɢɡ ɥɸɛɨɣ ɩɨɡɢɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ ɜɪɟɦɹ, 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɢɡ ɥɸɛɨɣ ɩɨɡɢɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ. ɍ 
ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɫ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɰɢɤɥɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɢɡ 
ɥɸɛɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ 3 ɫ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 
ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ 3 ɫ. ɉɪɢ ɺɦɤɨɫɬɢ ɪɚɜɧɨɣ 52- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɜɧɨ 1,276 ɫ. 

Ɍɟɩɟɪɶ ɫɪɚɜɧɢɦ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɷɬɢ ɫɥɭɱɚɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɺɦɤɨɫɬɢ. 
ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭ ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɫ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 

ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɺɦɤɨɫɬɢ ɢ ɫ ɟɺ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤ ɚɫɢɦɩɬɨɬɟ ɩɪɢ ݊ → ∞, с˓_˒2ݐ → 1,29. ɉɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɢɜɨɞ ɦɨɠɟɬ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɛɨɥɶɲɢɦ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɱɟɦ 
ɰɢɤɥɨɜɨɣ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬ ɟɦɤɨɫɬɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 

 

ɐɢɤɥɨɜɨɣ ɩɪɢɜɨɞ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨɥɶɲɢɦ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ, ɱɟɦ ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɪɨɫɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ. ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɦɚɥɨɣ ɺɦɤɨɫɬɢ ɪɚɡɧɢɰɚ ɧɟ ɫɬɨɥɶ ɜɟɥɢɤɚ, ɬɨ ɩɪɢ 
ɺɦɤɨɫɬɢ ɜ 52 ɩɨɡɢɰɢɢ ɩɢɤɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɪɚɛɨɬɚ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ ɞɟɫɹɬɶ ɪɚɡ. ɗɬɨ 
ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɡɚɤɨɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɭ ɰɢɤɥɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ. ɉɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɢɜɨɞ 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬ ɦɟɧɶɲɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɦɟɧɶɲɭɸ ɪɚɛɨɬɭ, ɱɟɦ ɰɢɤɥɨɜɨɣ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɥɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɚɤɨɣ ɪɟɠɢɦ. 
ɐɢɤɥɨɜɨɣ ɩɪɢɜɨɞ ɢɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɪɢ ɦɚɥɨɣ (ɦɟɧɶɲɟ 12) ɺɦɤɨɫɬɢ ɦɚɝɚɡɢɧɚ, ɜ ɬɚɤɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ʉɨɝɞɚ ɠɟ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɬɨɱɧɨ ɡɚɞɚɬɶ ɡɚɤɨɧ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɢɦɟɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 
ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɦ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɞɚɬɶ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɦɭ ɩɪɢɜɨɞɭ. 
 

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 
1. ɉɪɨɧɢɤɨɜ Ⱥ.ɋ., Ȼɨɪɢɫɨɜ ȿ.ɂ., Ȼɭɲɭɟɜ ȼ.ȼ., ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɪɟɠɭɳɢɯ ɫɬɚɧɤɨɜ ɢ ɫɬɚɧɨɱɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ: ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤ-ɭɱɟɛɧɢɤ ɜ ɬɪɺɯ ɬɨɦɚɯ ɬɨɦ 2, ɱɚɫɬɶ 2: Ɋɚɫɱɺɬ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɡɥɨɜ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɫɬɚɧɤɨɜ.; ɂɡɞ-ɜɨ ―ɆȽɌɍ ɢɦ ɇ.ɗ. Ȼɚɭɦɚɧɚ‖, 1995 ɝ. – 318 ɫ. 
2. Ɋɟɲɟɬɨɜ Ⱦ.ɇ., Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ: ɭɱɟɛɧɢɤ 4-ɟ ɢɡɞɚɧɢɟ, ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɟ; ɂɡɞ-ɜɨ 
―Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ‖, 1989 ɝ. – 498 ɫ 

3. Ȼɚɥɬɢɣɫɤɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ, ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɬɚɧɤɚ MC-1000 Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – 

Ⱦɨɫɬɭɩ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦɭ ɪɟɫɭɪɫɭ:  СЭЭЩ://ЛЩФ-spb.ru.  –  (Ⱦɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 10.2.2019) 
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Ɇ.ȼ. Ȼɪɭɧɦɚɧ, Ⱥ.ɉ. ɉɟɬɤɨɜɚ, Ƚ.Ⱥ. ɍɬɤɢɧ, Ⱥ.Ⱥ. Ʉɭɚɧɵɲɨɜɚ 

 ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɆɈȻɂɅɖɇɕɃ ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɂɊɈȼȺɇɇɕɃ ɄɈɆɉɅȿɄɋ  
ɉɈ ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼɍ ɎȿɊɊȺɌȺ ɇȺɌɊɂə 

 

Вɜɟɞɟɧɢɟ: ȼɨɞɚ – ɞɨɫɬɭɩɧɚɹ ɢ ɱɢɫɬɚɹ - ɜɚɠɧɟɣɲɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɢɡɧɢ ɧɚ 
Ɂɟɦɥɟ. Ɂɚɞɚɱɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɨɱɢɫɬɤɨɣ ɜɨɞɵ, ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ 
ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɨɦ ɞɥɹ ɭɱɺɧɵɯ ɢ ɷɤɨɥɨɝɨɜ ɜɫɟɝɨ ɦɢɪɚ. ɋɬɚɬɶɹ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɨɛɢɥɶɧɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨ ɨɱɢɫɬɤɟ ɜɨɞɵ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɮɟɪɪɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ (NК2FОO4), ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ. NК2FОO4 – ɦɨɳɧɵɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɣ ɪɚɡɥɚɝɚɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ 
ɫɩɟɤɬɪ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Д1-2Ж, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɢ 
ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɥɢɜɧɟɜɵɯ, ɛɵɬɨɜɵɯ ɢ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ Д3Ж. ȼɪɟɞɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, 
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ɜɫɬɭɩɚɹ ɜ ɪɟɚɤɰɢɸ ɫ ɮɟɪɪɚɬɨɦ, ɜɵɩɚɞɚɸɬ ɜ ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɵɣ ɨɫɚɞɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɥɟɝɤɨ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɫ 
ɜɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

Цɟɥɢ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɮɟɪɪɚɬɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ; 
2. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɜɵɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɮɟɪɪɚɬɨɪɚ; 
3. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɮɟɪɪɚɬɨɪɚ ɢ ɟɝɨ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɵ 

ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɟɪɪɚɬɚ: 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɟɪɪɚɬɚ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɨɬɞɚɺɬɫɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ [4-5Ж. ɉɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɫɥɨɠɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɚ ɡɚɬɪɚɬɵ - ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ – ɦɟɧɶɲɟ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɮɟɪɪɚɬɚ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɟɳɺ ɢ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɮɟɪɪɚɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɪɚɡɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɛɟɡ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɢɥɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ. 

Ʉɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɮɟɪɪɚɬɨɜ, 
ɜɵɛɪɚɧ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡ ɫ ɤɚɬɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɨɣ. Ɇɟɬɨɞ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɛɨɥɶɲɭɸ ɟɞɢɧɢɱɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɺɪɨɜ: 
ȼ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ NК2FОO4 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɦɟɪɚ. ȼɵɛɨɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɺɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɡɚɞɚɺɬ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɜɫɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɉɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɺɪɵ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɦɨɧɨ- ɢ ɛɢɩɨɥɹɪɧɵɟ: ɜ ɦɨɧɨɩɨɥɹɪɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɩɨɞɜɨɞɢɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɚɧɨɞɭ ɢ ɤɚɬɨɞɭ ɤɚɠɞɨɣ ɹɱɟɣɤɢ, ɚ ɜ 
ɛɢɩɨɥɹɪɧɵɯ – ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɤɪɚɣɧɟɦɭ ɚɧɨɞɭ ɢ ɤɚɬɨɞɭ; 

Ɇɨɧɨɩɨɥɹɪɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɺɪɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ (ɫɨɬɧɢ ɤȺ) 
ɢ ɧɢɡɤɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ (ɞɨ 4 ȼ), ɛɢɩɨɥɹɪɧɵɟ – ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ 10 – 20 ɤȺ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɨɬɟɧ ȼ. 

Ⱦɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɫ ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɵɦ ɚɧɨɞɨɦ ɛɨɥɟɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɢ ɩɪɨɫɬɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɦɨɧɨɩɨɥɹɪɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɨ ɫɦɟɧɧɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ - KR20130112217. 

Ɉɞɧɚ ɚɧɨɞɧɚɹ (1) ɢ ɞɜɟ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɤɚɦɟɪɵ (2), ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɯ ɤɚɬɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɵɦɢ ɦɟɦɛɪɚɧɚɦɢ 
(3), ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɮɟɪɪɚɬɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. ɍɞɜɨɟɧɧɵɣ 
ɪɚɡɦɟɪ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɪɚɜɟɧ ɪɚɡɦɟɪɭ ɚɧɨɞɧɨɣ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 

ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɢɡ ɩɚɬɟɧɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1, ɚ), ɚ ɬɚɤɠɟ 3-D ɦɨɞɟɥɶ ɷɥɟɤɬɨɥɢɡɺɪɚ, ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞ 
ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɷɫɤɢɡɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1, ɛ). 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ: 
Ⱦɜɟ ɚɧɨɞɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 5-8 ɦɦ ɨɬ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɚɬɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɨɣ ɢ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɨɣ ɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5-10 ɦɦ. 
Ɋɚɡɦɟɪɵ ɚɧɨɞɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 50ɯ50ɯ100 ɦɦ, ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɤɚɦɟɪ – 25ɯ50ɯ100 ɦɦ. Ɋɚɡɦɟɪɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ – 75ɯ40 ɦɦ. ȼɯɨɞ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɚɦɟɪ, ɜɵɜɨɞ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɮɟɪɪɚɬɚ ɢ ɳɟɥɨɱɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɚɧɨɞɧɨɣ 
ɤɚɦɟɪ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. 

Пɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɟɪɪɚɬɚ: 
ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ NК2FОO4 ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞ ɧɚɬɪɢɹ 

(NКOH) ɢ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɵɣ ɚɧɨɞ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ NКOH – 6ε (≈20%). ɉɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ 
ɪɟɚɝɟɧɬɚ ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɹ ɚɧɨɥɢɬɚ. ɉɪɢ ɨɛɴɟɦɟ 
ɚɧɨɞɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 250 ɦɥ ɪɚɫɯɨɞ NКOH - 8 

мˎмиː; ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ – 0,5 
ˎ̊
. 
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ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɧɚ ɚɧɨɞɟ - 350 ÷ 500 Ам2
. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟɩɢɬɚɧɢɹ ɨɬ 2,5 ȼ ɞɨ 3,5 ȼ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ - 20-30°ɋ. ɉɪɢɦɟɪɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ - 1 ɱɚɫ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɞɥɹ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɡɚɦɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɤɚɬɨɞɨɜ – ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɚɹ ɫɬɚɥɶ ɬɢɩɚ 
08ɏ18ɇ10Ɍ ɢɥɢ ɧɢɤɟɥɶ, ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɚɧɨɞɚ – ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɚɥɶ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɪɟɦɧɢɹ. 

 

 

                                    ɚ)                                                                                  ɛ) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɉɪɨɬɨɬɢɩ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɺɪɚ 

ɚ) ɗɫɤɢɡ ɩɚɬɟɧɬɧɨɝɨ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ; ɛ) 3-D ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ  
 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɡɞɚɧ ɦɚɤɟɬ ɞɥɹ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɢ  ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɮɟɪɪɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟɦ. Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɹ 
ɦɚɤɟɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2: 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɚɤɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɺɪɚ 

 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ: 
Ⱦɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɮɟɪɪɚɬɨɪɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɫɧɚɛɞɢɬɶ ɟɝɨ ɧɚɛɨɪɨɦ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɚɬɱɢɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɪɹɞɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬɜɨɞɢɦɵɯ ɝɚɡɨɜ, 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɪɚɫɯɨɞɚ ɢ ɞɪ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɟɤɭɳɭɸ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɟ.  

1 
2 

2 

3 
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Ɍɚɤ ɤɚɤ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɛɢɥɶɧɵɦ – ɜɚɠɧɨ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɢ 
ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. ɂɦɟɧɧɨ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɦɟɧɹɬɶ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɹɱɟɟɤ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɝɢɛɤɨ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɧɨ ɢ ɩɨɞɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ «ɡɚɩɚɫɧɵɟ» ɹɱɟɣɤɢ ɞɥɹ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɡɚɦɟɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɢɥɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɯɨɞɚ ɹɱɟɣɤɢ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ 
ɫɢɬɭɚɰɢɢ 

Зɚɤɥɸɱɟɧɢɟ: ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɮɟɪɪɚɬ 
ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɟɪɪɚɬɚ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɚɦɢ.  
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ɍȾɄ 62-526 

Ɇ.Ⱥ. Ƚɨɥɨɜɢɧ1,2 

1 ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 
2 ɎȽȻɍ ɎɇɐɊɂ ɢɦ. Ƚ.Ⱥ. Ⱥɥɶɛɪɟɯɬɚ Ɇɢɧɬɪɭɞɚ Ɋɨɫɫɢɢ 

 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɆȺɄȿɌȺ ɆɈȾɍɅə ɋɌȺȻɂɅɂɁȺɐɂɂ ɆȿɏȺɌɊɈɇɇɈȽɈ 
ɂɇȼȺɅɂȾɇɈȽɈ ɄɊȿɋɅȺ-ɄɈɅəɋɄɂ 

 

Вɜɟɞɟɧɢɟ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɭɱɧɨ-ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɪɟɫɟɥ-ɤɨɥɹɫɨɤ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɝɚɩɨɥɢɫɚ 
ɞɥɹ ɥɢɰ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ: 
ɚɞɚɩɬɚɰɢɹ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɥɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɦɨɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɥɢɰɚ ɫ ɈȼɁ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɦɨɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɪɚɫɲɢɪɹɸɳɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɥɢɰ ɫ ɈȼɁ. 

Цɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɚɤɟɬɚ ɦɨɞɭɥɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɯɚɬɪɨɧɧɨɝɨ ɢɧɜɚɥɢɞɧɨɝɨ 
ɤɪɟɫɥɚ-ɤɨɥɹɫɤɢ. 

Зɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɞɭɥɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ, ɢɯ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ.  

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɯɚɬɪɨɧɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɲɚɫɫɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɪɟɫɟɥ-ɤɨɥɹɫɨɤ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫɟɪɢɣɧɨ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɵɟ ɢ ɦɚɤɟɬɵ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɬɶ ɢɧɜɚɥɢɞɚ ɩɨ ɷɫɤɚɥɚɬɨɪɭ – ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ ɢ ɛɵɬɨɜɨɣ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɞɨɛɧɵɦɢ 

https://elibrary.ru/contents.asp?id=34467846
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34467846&selid=28868336
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ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɢ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɥɢɰ ɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɫɫɢɫɬɢɜɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɬɭɩɟɧɶɤɨɯɨɞɵ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɲɚɫɫɢ ɞɥɹ ɜɴɟɡɞɚ, ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɫɴɟɡɞɚ ɫ ɷɫɤɚɥɚɬɨɪɚ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɲɢɪɢɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɢɧɜɚɥɢɞɧɨɝɨ ɤɪɟɫɥɚ-ɤɨɥɹɫɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ 
ɦɨɞɭɥɟɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ) ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɢɯ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɧɜɚɥɢɞɧɨɝɨ ɤɪɟɫɥɚ-ɤɨɥɹɫɤɢ Д1, 2Ж. 

Мɟɬɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ.ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɱɟɬɵɪɟɯ 

ɦɨɞɭɥɟɣ. Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɦɨɞɭɥɟɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ. ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɦɨɞɭɥɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɧɢɹ ɧɚ 
ɛɚɡɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɭɠɢɧɧɨɝɨ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɫ ɫɢɧɭɫɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ Д3Ж (ɪɢɫɭɧɨɤ 1).  

 

  
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɇɨɞɭɥɶ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɧɢɹ ɢ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ  
ɧɚ ɛɚɡɟ ɬɚɤɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ 

 

Ⱦɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɫ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɭɠɢɧɚɦɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɛɵɥɢ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɲɤɢɜɵ ɢ ɪɟɦɟɧɶ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɩɟɠɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɨɣ 
ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɦɭ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɞɟɬɚɥɟɣ. Ⱦɚɥɟɟ, ɧɚ 3D-ɩɪɢɧɬɟɪɟ, ɛɵɥɢ ɜɵɪɚɳɟɧɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɢ 
ɞɟɬɚɥɢ ɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɪɟɦɟɧɶ. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɫɛɨɪɤɚ ɢ ɨɬɥɚɞɤɚ ɦɚɤɟɬɚ ɦɨɞɭɥɹ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. CAD-ɦɨɞɟɥɶ ɢ ɦɚɤɟɬ ɦɨɞɭɥɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɧɢɹ 
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Ⱦɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɫɨɛɪɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɧɚ ɛɚɡɟ ɱɟɬɵɪɟɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ. Ȼɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɩɨɞɛɨɪ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɳɢɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɚ 
ɩɥɚɬɚ ArduinoMega ɧɚ ɛɚɡɟ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ATMega. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɚɤɟɬɚ ɦɟɯɚɬɪɨɧɧɨɝɨ 

ɢɧɜɚɥɢɞɧɨɝɨ ɤɪɟɫɥɚ-ɤɨɥɹɫɤɢ 

 

Вɵɜɨɞ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢ 
ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧ ɦɨɞɭɥɶ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɧɢɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɭɠɢɧɵ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ. Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɤɟɬ ɦɨɞɭɥɹ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɩɨ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɱɟɬɵɪɟɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɚɭɱɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɦɨɞɭɥɟɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɊɎɎɂ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɧɚɭɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɚ № 19-38-90262. 
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ɋ. Ȼɟɪɪɨ, Ⱥ.ɇ. Ɍɢɦɨɮɟɟɜ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɆȺɇɂɉɍɅəɐɂɈɇɇȺə ɋɂɋɌȿɆȺ ȾɅə ɊȿȺȻɂɅɂɌȺɐɂɂ 

 

ɉɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɛɵɬɨɜɵɯ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɪɚɜɦ, ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ ɢ 
ɜɨɨɪɭɠɟɧɧɵɯ ɤɨɧɮɥɢɤɬɨɜ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɢɰ, ɩɨɬɟɪɹɜɲɢɯ 
ɨɛɟ ɢɥɢ ɨɞɧɭ ɤɢɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɢɯ ɪɟɚɛɢɥɢɬɚɰɢɢ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ 
ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɪɚɛɨɱɢɟ ɩɪɨɬɟɡɵ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɪɟɚɛɢɥɢɬɚɰɢɢ ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɫɮɟɪɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɩɪɨɬɟɡɵ ɜ ɜɢɞɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɫ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɱɟɪɟɡ ɬɹɝɢ ɨɬ ɫɨɯɪɚɧɢɜɲɢɯɫɹ ɫɭɫɬɚɜɨɜ ɩɥɟɱɚ ɢɥɢ 
ɤɨɪɩɭɫɚ. 

Ȼɨɥɟɟ ɪɟɞɤɢɟ ɢ ɫɥɨɠɧɵɟ ɩɪɨɬɟɡɵ ɨɫɧɚɳɟɧɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɫɜɟɞɟɧɢɹ 
ɩɚɥɶɰɟɜ ɢ, ɢɧɨɝɞɚ, ɪɨɬɚɰɢɢ ɢ ɫɝɢɛɚ ɤɢɫɬɢ Д1Ж, Д2Ж, Д3Ж. Ɉɛɵɱɧɨ ɨɧɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɨɬ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɦɢ ɩɪɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɢ ɫɨɯɪɚɧɢɜɲɢɯɫɹ ɦɵɲɰ. 
ɂɡ-ɡɚ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɪɹɞɨɦ ɥɟɠɚɳɢɯ ɦɵɲɰ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɞɜɭɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɦɵɲɰ ɫɠɚɬɢɹ ɢ 
ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɹ ɤɢɫɬɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɯɜɚɬ (ɡɚɠɚɬɢɟ ɢ ɭɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɨɛɴɟɤɬɚ). ɉɪɨɞɜɢɧɭɬɵɟ ɩɪɨɬɟɡɵ ɭɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚɦɢ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɦɢ ɛɨɥɶɲɟɟ ɢɥɢ 
ɦɟɧɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɪɚɧɟɟ ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɠɟɫɬɨɜ ɢ ɯɜɚɬɨɜ. ɂɯ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɪɭɛɥɟɣ. ɉɪɢɱɟɦ ɢɡ-ɡɚ ɦɚɥɨɣ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɩɪɨɬɟɡɨɜ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɜɬɨɪɹɬɶ ɱɟɪɟɡ 2…3 ɝɨɞɚ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɩɨɞɨɛɧɵɟ 
ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɟɩɨɫɢɥɶɧɵ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɞɚɠɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɝɚɬɵɯ ɫɬɪɚɧ. Ⱥ ɞɥɹ 
ɫɬɪɚɧ ɫ ɷɤɨɧɨɦɢɤɨɣ, ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɨɣ ɜɨɟɧɧɵɦɢ ɤɨɧɮɥɢɤɬɚɦɢ, ɨɧɢ ɜɨɨɛɳɟ ɡɚɩɪɟɞɟɥɶɧɵ. 

ȼ ɪɹɞɟ ɧɚɭɱɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɜɟɞɭɬɫɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɩɪɨɬɟɡɨɜ ɨɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɜɠɢɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɧɟɪɜɧɵɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɬɟɡɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɪɹɞɚ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɫɚɧɢɬɚɪɢɢ. 
ɉɨɤɚ ɷɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟ ɜɵɯɨɞɹɬ ɡɚ ɪɚɦɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɚ ɢɯ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɧɟ ɩɨɞɞɚɟɬɫɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɤ ɩɨɤɭɩɤɟ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚɞɚɱɚ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢ 
ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɩɪɨɬɟɡɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ (ɢɥɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ). Ⱥ 
ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɨɬɟɡ ɫ ɡɚɠɚɬɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ 
ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɢ ɭɰɟɥɟɜɲɢɦɢ ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɫɭɫɬɚɜɚɦɢ ɩɥɟɱɚ ɢ ɥɨɤɬɹ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ 
ɩɫɢɯɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɨɬɟɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɣ 
ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ, ɚ ɬɨ ɢ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ, ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦ ɡɞɨɪɨɜɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ⱦɥɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɫɛɨɪɤɟ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɩɪɨɱɟɝɨ 
ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ. 

ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɥɢɰɚɦɢ ɛɟɡ ɤɢɫɬɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɭ 
ɡɞɨɪɨɜɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɢɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. Ɋɚɡɞɟɥɟɧɵ ɮɚɡɵ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɝɪɭɛɨɝɨ ɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɱɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ȼɧɚɱɚɥɟ ɤɢɫɬɶ ɫ ɡɚɠɚɬɵɦ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɩɨɞɧɨɫɢɬɫɹ ɜ ɡɨɧɭ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɰɟɥɟɜɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ 
ɦɟɥɤɨɝɨ ɜɢɧɬɚ. Ɂɚɬɟɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɤɢɫɬɢ ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɛɥɢɡɥɟɠɚɳɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
(ɫɬɨɥ ɢɥɢ ɢɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ). Ɂɚɞɚɟɬɫɹ ɬɪɟɛɭɟɦɚɹ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɟ ɦɚɥɨɟ 
ɬɨɱɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɣ ɤɢɫɬɢ ɩɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɨɧɤɨɝɨ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥ ɡɚɠɢɦɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. ȼ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɬɟɡɚɯ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɚ ɢɡ ɮɭɧɤɰɢɣ ɤɢɫɬɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɭɞɟɪɠɚɧɢɟ 
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ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. Ⱥ ɮɭɧɤɰɢɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɨɫɩɨɥɧɢɬɶ ɷɬɨɬ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɜɟɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
ɩɪɨɬɟɡɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɫɛɨɪɤɟ ɢɥɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ ɦɟɥɤɢɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɬɚɤɨɣ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɫɬɪɨɟɧ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɩɪɨɬɟɡ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 1). Ⱥ 
ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɤɪɭɩɧɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɫɬɨɥɟ ɢ ɩɨ ɦɟɪɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫ ɩɪɨɬɟɡɨɦ. 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɵ ɜɟɪɯɧɢɯ (ɢ ɧɢɠɧɢɯ) ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɟɣ ɜ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɥɹɯ ɧɟ 
ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɵ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ Д4Ж. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ: 

1- ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɨɪɩɭɫ ɩɪɨɬɟɡɚ ɫ ɪɚɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ; 2- ɝɢɥɶɡɚ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɤɭɥɶɬɢ; 3- ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɬɪɟɯɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪ ɧɚ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɨɩɨɪɚɯ 

 

Ɏɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɫɧɚɳɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ ɥɢɰ ɛɟɡ ɤɢɫɬɟɣ. 
Ɉɧ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɪɚɛɨɱɢɣ ɫɬɨɥ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɨɦ ɢ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɝɚɡɢɧɵ ɫɨ 
ɫɦɟɧɧɵɦɢ ɡɚɯɜɚɬɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ: 
ɜɢɧɬɨɜɟɪɬɚɦɢ, ɞɪɟɥɹɦɢ, ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɦɢ, ɮɪɟɡɟɪɧɵɦɢ ɦɚɲɢɧɤɚɦɢ, ɩɢɥɚɦɢ, ɥɨɛɡɢɤɚɦɢ ɢ 
ɬɨɦɭ ɩɨɞɨɛɧɵɦɢ.  

ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ, ɤɚɤ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɫɬɨɥɶ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ? ȼ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɩɪɨɬɟɡ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɨɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɧɚɳɟɧ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɦɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚɦɢ ɫ 
ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɧɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɟɧ, ɚ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧ ɢɦɟɧɧɨ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɭɸ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. Ɉɧ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɤɚɧɚɥɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ⱥ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɧɟɤɪɢɬɢɱɧɵ ɩɨɦɟɯɢ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ 
ɝɨɥɨɫɨɜɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɬ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɝɢɥɶɡɵ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɤɭɥɶɬɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɩɪɨɬɟɡɚ. ɉɪɢɜɨɞɵ ɫɦɟɧɧɵɯ ɡɚɯɜɚɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ 
ɨɫɧɚɳɚɸɬɫɹ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ ɫ 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɦ ɰɟɧɬɪɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɚɛɢɥɢɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ. ɗɬɢ ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɛɥɨɤɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɚɞɚɩɬɟɪɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɧɚ ɲɬɚɬɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɧɢɠɟɧɚ ɞɨ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɨɛɳɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɫɧɚɳɟɧɢɹ ɪɟɚɛɢɥɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ. 
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ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɨɫɧɚɳɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ 
ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɥɢɰ ɛɟɡ ɤɢɫɬɟɣ ɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɦɟɪɟ, ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɡɚɧɢɦɚɬɶɫɹ ɪɭɱɧɵɦ ɬɪɭɞɨɦ ɧɚ 
ɭɪɨɜɧɟ ɜɟɞɟɧɢɹ ɞɨɦɚɲɧɟɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɭɜɥɟɱɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɩɨɥɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɥɢɰɚ 

ɛɟɡ ɤɢɫɬɟɣ ɦɨɝɭɬ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɥɢɛɨ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɵɜɚɬɶ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɢ ɪɟɦɨɧɬɭ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɨɮɢɫɧɨɣ ɢ ɛɵɬɨɜɨɣ 
ɬɟɯɧɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɭɫɬɚɪɧɵɦ ɩɪɨɦɵɫɥɚɦ. ɍɱɚɫɬɢɟ ɜ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɚɦɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɫɚɦɨɨɰɟɧɤɭ ɢ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɦɨɪɚɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɥɢɰ ɫ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɢ ɝɭɦɚɧɢɬɚɪɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ. 
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ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȼɈɉɊɈɋɈȼ ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂə ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɂɊɈȼȺɇɇɕɏ 
ɋɂɋɌȿɆ ɉɈȾȾȿɊɀȺɇɂə ɀɂɁɇȿɋɉɈɋɈȻɇɈɋɌɂ ɊȺɇȿɇɕɏ 

 ɇȺ ɗɌȺɉȿ ɗȼȺɄɍȺɐɂɂ 

 

Вɜɟɞɟɧɢɟ. Ɂɚɱɚɫɬɭɸ, ɜɨɟɧɧɨɫɥɭɠɚɳɢɦ, ɢɦɟɸɳɢɦ ɪɚɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɬɹɠɟɫɬɢ 
ɢɥɢ ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɜ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ ɩɨɦɨɳɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɭɠɟ ɧɚ ɷɬɚɩɟ 
ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ ɫ ɩɨɥɹ ɛɨɹ ɞɨ ɦɟɫɬ ɨɤɚɡɚɧɢɹ ɢɦ ɜɪɚɱɟɛɧɨɣ ɩɨɦɨɳɢ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɪɨɜɚɬɶ ɠɢɡɧɟɧɧɨɜɚɠɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɚɧɟɧɨɝɨ.  

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɝɨ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ, ɞɚɧɧɵɣ ɜɢɞ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɣ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ 
ɪɨɛɨɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪɚɧɟɧɵɯ. ɋ ɷɬɨɣ 
ɰɟɥɶɸ, ɜ ɦɢɪɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɢɞɟɢ ɩɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɪɚɧɟɧɨɝɨ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɞɨɡɪɟɧɢɹ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɧɚ ɡɚɪɚɠɟɧɢɟ ɨɫɨɛɨ ɨɩɚɫɧɵɦɢ ɢɧɮɟɤɰɢɹɦɢ ɢɥɢ 
ɧɚɥɢɱɢɹ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɠɨɝɨɜ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɧɟɝɨ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɬ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ. ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ 
ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɯ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ ɪɚɧɟɧɵɯ, ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɛɨɥɶɧɵɯ, 
ɩɨɪɚɠɟɧɧɵɯ ɛɢɨɩɚɬɨɝɟɧɚɦɢ ɢ ɨɠɨɝɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ 

https://www.ottobockus.com/prosthetics/upper-limb-prosthetics/solution-overview/michelangelo-prosthetic-hand/
https://www.ottobockus.com/prosthetics/upper-limb-prosthetics/solution-overview/michelangelo-prosthetic-hand/
https://www.ottobockus.com/prosthetics/upper-limb-prosthetics/solution-overview/myoelectric-devices-speedhands
https://www.ottobockus.com/prosthetics/upper-limb-prosthetics/solution-overview/myoelectric-devices-speedhands
https://ieeexplore.ieee.org/document/7343954
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ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ ɢɯ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ, ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɴɟɞɢɧɹɥɢ ɛɵ ɜ ɫɟɛɟ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪɚɧɟɧɨɝɨ ɢ 
ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɥɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɢɧɮɟɤɰɢɹɦɢ ɢɥɢ 
ɩɨɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɨɠɨɝɚɦɢ ɩɚɰɢɟɧɬɚ. Ɍɚɤɠɟ, ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɫɚɦ ɩɚɰɢɟɧɬ ɧɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
ɨɬ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ. 

ɉɨɞɨɛɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ 
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɤɚɤ ɜ ɜɨɟɧɧɨɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɦɢɪɧɨɟ ɜɪɟɦɹ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɯ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɰɟɧɚɪɢɣ 
ɡɚɳɢɬɵ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɫ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɥɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɠɨɝɚɦɢ, ɫ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɵɦ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɨɦ 
ɨɬ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ. ȼ ɜɨɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɨɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɥɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɪɭɠɢɹ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ, ɷɬɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ ɪɚɧɟɧɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ.  

ɂɡɨɥɢɪɭɸɳɚɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɞɜɭɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ: 
ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ.  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɟɪɜɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ, ɞɥɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɬ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 
ɫɪɟɞɵ ɛɨɥɶɧɵɯ ɫ ɩɨɞɨɡɪɟɧɢɟɦ ɧɚ ɡɚɪɚɠɟɧɢɟ ɨɫɨɛɨ ɨɩɚɫɧɵɦɢ ɢɧɮɟɤɰɢɹɦɢ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɛɢɨɩɚɬɨɝɟɧɚɦɢ ɢ ɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ, ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ. ɗɬɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɣ ɬɟɧɬ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɧɚɛɠɟɧ ɤɚɦɟɪɧɵɦɢ ɩɟɪɱɚɬɤɚɦɢ ɢ ɩɨɪɬɚɦɢ ɞɥɹ ɧɢɯ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɜɧɭɬɪɢ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚ, 
ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɜ ɢɡɨɥɹɬɨɪɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɚɦɨɝɨ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚ ɤ ɧɨɫɢɥɤɚɦ, ɩɨɪɬɚɦɢ 
ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɦ ɲɥɸɡɨɦ, ɮɢɥɶɬɪɨɜɟɧɬɢɥɹ-

ɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɷɧɟɪɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ Д1Ж. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ 
ɢɡɨɥɹɬɨɪ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɨɞɭɥɹ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɚɛɨɪ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ:  

1. ɛɥɨɤ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɚɰɢɟɧɬɚ; 
2. ɛɥɨɤ ɂȼɅ (ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɥɟɝɤɢɯ); 
3. ɛɥɨɤ ɢɧɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ, ɛɚɥɥɨɧ ɫ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ 2 ɥ;  
4. ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ ɩɥɚɧɲɟɬ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ. 
ɇɚɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɢ 

ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 
ɫɢɫɬɟɦɚ LSTAT (Lifesupportfortraumaandtransport) ɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɍɆɗɌɊ (ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ 
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ ɬɹɠɟɥɨɪɚɧɟɧɵɯ ɢ ɬɹɠɟɥɨɩɨɪɚɠɟɧɧɵɯ) Д2, 3]. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɨ ɞɜɚ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦ, 
ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɜ ɫɟɛɟ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ ɦɨɞɭɥɶ:  

1) ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɜɧɭɬɪɢ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ;  
2) ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɫɧɚɪɭɠɢ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ. 
ɍ ɨɛɨɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɢɦɟɸɬɫɹ ɫɜɨɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ 

ɧɢɯ. 
Ƚɥɚɜɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ 

ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ – ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɟɡɢɧɮɟɤɰɢɢ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɧɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɡɚɳɢɬɭ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɨɬ ɟɞɤɢɯ ɞɟɡɢɧɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɨɣɤɢɦ ɤ 
ɩɨɞɨɛɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦ Д1Ж. 

Ƚɥɚɜɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɩɨɞɯɨɞɚ – ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɯɨɞɚ 
ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɛɥɨɤɨɜ ɦɨɞɭɥɹ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɯ ɡɚɦɟɧɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɪɭɲɚɬɶ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɚɫɧɨ ɞɥɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ. 
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ɉɨɷɬɨɦɭ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɢ ɨɩɵɬɚ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɫɥɭɠɛ, ɥɭɱɲɢɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɫɧɚɪɭɠɢ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɝɨ Д4Ж. 

ɍ ɬɚɤɨɝɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ, ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦɭ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ, ɟɝɨ ɩɪɨɳɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɬɶ. Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ ɛɥɨɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɧɢɦɚɬɶ ɢ ɫɬɚɜɢɬɶ 
ɞɪɭɝɢɟ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ⱥ ɫɧɹɬɵɟ ɫ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɛɥɨɤɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɢɧɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɩɨɦɩɵ, ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɩɨɦɨɳɢ ɞɪɭɝɢɦ ɩɚɰɢɟɧɬɚɦ, 
ɜɧɟ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ. 

ɂɡ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɧɨɫɬɶ ɞɟɡɢɧɮɟɤɰɢɢ 
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ. Ɉɧ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɫɞɟɥɚɧ ɢɡ ɫɬɨɣɤɢɯ ɤ ɞɟɡɢɧɮɟɤɰɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɍɚɤɠɟ 
ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɦɚɫɫɚ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɪɚɦɚ 
ɞɥɹ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɛɥɨɤɨɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɧɢɦɚɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜɫɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɨɛɨɢɯ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ, ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɨɛɥɢɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɧɨ ɟɝɨ 
ɜɧɟɲɧɟɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ 
ɪɚɦɭ ɞɥɹ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɟɟ ɧɚ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɦ ɢɡɨɥɹɬɨɪɟ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɭɬ ɤɪɟɩɢɬɶɫɹ 
ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɚɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ: 
1) ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɪɚɧɟɧɵɯ ɢ ɩɨɪɚɠɺɧɧɵɯ ɫ ɨɠɨɝɚɦɢ, ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɛɨɥɶɧɵɯ ɢ 

ɩɨɪɚɠɟɧɧɵɯ ɢɥɢ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ, ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɯɫɹ ɩɨɪɚɠɟɧɢɸ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɢɡ 
ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ; 

2) ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɢɡɧɟɧɧɨɜɚɠɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɜ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ; 

3) ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɣ ɫ ɩɚɰɢɟɧɬɨɦ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ; 
4) ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɛɨɥɶɧɵɯ ɢ ɩɨɪɚɠɺɧɧɵɯ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 
Вɵɜɨɞɵ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ ɢɦɟɸɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɤ ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ 

ɪɚɡɜɢɬɢɸ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɨɬ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ.  
Ɉɛɴɟɦ ɡɧɚɧɢɣ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɨɝɪɨɦɟɧ ɢ, ɡɚɱɚɫɬɭɸ, ɞɚɠɟ ɨɩɵɬɧɵɦ 

ɜɪɚɱɚɦ ɛɵɜɚɟɬ ɫɥɨɠɧɨ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶ, ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɧɢɹ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɫɟɝɨɞɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 
ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɨɠɟɦ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɤ ɪɚɡɜɢɬɢɸ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɢɥɢ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. ȿɟ ɡɚɞɚɱɢ 
ɛɭɞɭɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɢɫɤɟ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜ ɩɪɢɧɹɬɢɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦɭ ɪɚɛɨɬɧɢɤɭ ɨ 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɢ ɩɚɰɢɟɧɬɭ ɥɟɱɟɧɢɹ Д5Ж. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɦɨɞɭɥɶɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ, 
ɷɤɫɩɟɪɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜ ɧɟɺ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɚ. 
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1ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 
2ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɢ  

ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɢɛɟɪɧɟɬɢɤɢ 

 

ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɋȼȿɊɏɆȺɅɕɏ ɇȿɃɊɈɇɇɕɏ ɋȿɌȿɃ ɇȺ ɆȺɅɈɆɈɓɇɈɃ 
ɉɅȺɌɎɈɊɆȿ ȼ ɁȺȾȺɑȿ ȼɂȾȿɈȺɇȺɅɂɌɂɄɂ 

 

Вɜɟɞɟɧɢɟ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɝɥɭɛɨɤɢɟ 
ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
Ɍɚɤɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɫɥɨɠɧɵɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɭɥɭɱɲɚɬɶ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɫɧɢɦɤɨɜ, ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ 
ɪɨɛɨɬɨɜ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɜɢɞɟɨɩɨɬɨɤɚ ɫɨ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɯɪɚɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ. Ɍɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ 
ɡɚɞɚɱɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɨɫɧɨɜɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɦɨɞɟɥɢ ɮɨɧɚ ɢ 
ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɩɥɚɧɚ Д1Ж. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɬɶ ɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɬɶ 
ɞɜɢɠɭɳɢɟɫɹ ɨɛɴɟɤɬɵ, ɧɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɢɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɤɚɤ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɦɟɬɪɢɤ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɝɥɭɛɨɤɢɟ 
ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ Д2Ж. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɜɢɞɟɨɚɧɚɥɢɬɢɤɢ ɨɛɵɱɧɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɫ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɤɚɦɟɪ, ɬɨ ɨɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɦɟɧɧɨ 
ɫɜɟɪɯɦɚɥɵɯ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɷɤɨɧɨɦɢɢ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɟɦɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɧɚ ɛɚɡɟ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ 
ɫɟɬɟɣ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɛɢɬɶ ɞɜɚ: ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɯ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ ɫ ɦɚɥɵɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɠɚɬɢɹ 
ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ.  

ɂɦɟɹ ɦɚɥɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɧɟɣɪɨɧɧɚɹ ɫɟɬɶ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɦɟɧɶɲɟ ɩɚɦɹɬɢ ɢ ɢɦɟɟɬ 
ɜɵɫɨɤɨɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ SqЮООгОNОЭ Д3Ж 
ɢɥɢ εШЛТХОNОЭЬ Д4Ж, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɬɚɤɢɦ ɦɨɞɟɥɹɦ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɷɬɚɥɨɧɧɵɟ 
ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ, ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɜɲɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ. 

ɉɨɞ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɠɚɬɢɹ ɩɨɧɢɦɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢɥɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɢɥɢ ɜɫɟɯ ɫɥɨɟɜ ɨɛɭɱɟɧɧɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɢɯ 
ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ Д5Ж. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɫ ɦɚɥɵɦ 
ɱɢɫɥɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɯ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɚɯ ɜ ɡɚɞɚɱɟ ɜɢɞɟɨɚɧɚɥɢɬɢɤɢ. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ 
ɜɢɞɟɨɚɧɚɥɢɬɢɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɢɝɨɞɧɨɣ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 
ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚɯ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɣ ɫ ɦɚɥɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. SqueezeNet ɢ 
Mobilenets – ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɟ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɫɜɨɟɦ 
ɦɚɥɨɦ ɪɚɡɦɟɪɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɨɛɨɛɳɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɦɢɤɪɨɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɟɦɤɨ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɩɪɢɡɧɚɤɢ. 
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Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɧɟɣɪɨɫɟɬɢ MobileNets ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɨɤɚɧɚɥɶɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɦɵɯ 
ɫɜɟɪɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɨɪɦɨɣ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɫɜɟɪɬɨɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɚ ɩɨɤɚɧɚɥɶɧɭɸ 
ɫɜɟɪɬɤɭ ɢ ɫɜɟɪɬɤɭ 1×1 ɢɥɢ ɬɨɱɟɱɧɭɸ ɫɜɟɪɬɤɭ (pointwiseconvolution). ɉɨɤɚɧɚɥɶɧɚɹ ɫɜɟɪɬɤɚ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬ ɨɞɢɧ ɮɢɥɶɬɪ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɤɚɧɚɥ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɜɟɪɬɤɚ 1×1, ɞɥɹ 
ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɶ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɬɟɧɡɨɪɵ ɩɨɤɚɧɚɥɶɧɵɯ ɫɜɟɪɬɨɤ. Ɉɛɵɱɧɚɹ ɫɜɟɪɬɤɚ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɮɢɥɶɬɪɭɟɬ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɜɯɨɞɵ ɜ ɧɨɜɵɣ ɜɵɯɨɞ, ɜ ɩɨɤɚɧɚɥɶɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɦɨɦ 
ɫɜɟɪɬɨɱɧɨɦ ɫɥɨɟ ɷɬɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨ. Ɍɚɤɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɚ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɫɜɟɪɬɨɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɚ ɞɜɚ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɇɢɤɪɨɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ: 
 ɚ) ɩɨɤɚɧɚɥɶɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɦɵɣ ɫɜɟɪɬɨɱɧɵɣ ɫɥɨɣ; ɛ) ɦɨɞɭɥɶ «fire» 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ SqueezeNet ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ «fire» 
(ɨɝɨɧɶ) ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɥɨɟɜ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɷɬɚɩɨɜ: 
ɫɠɚɬɢɹ (squeeze) ɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ (expand) (ɪɢɫɭɧɨɤ 1, ɛ ), ɷɬɚɩ ɫɠɚɬɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɜɟɪɬɨɤ 1×1, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɧɚɥɨɜ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɫɥɨɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 
ɫɜɟɪɬɤɢ 3×3, ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɱɢɫɥɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ȼɥɨɤ «ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ 
ɫɜɟɪɬɨɤ 1×1 ɢ 3×3 ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ 
ɫɜɟɪɬɤɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 1×1, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɤɚɧɚɥɚɦɢ 
ɤɚɪɬ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ.  Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ. 
Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɭɱɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɧɚɛɨɪɟ 
ɞɚɧɧɵɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɩɪɢɦɟɪɵ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɣɪɨɫɟɬɶ ɧɟ ɛɵɥɚ ɨɛɭɱɟɧɚ. 
Ȼɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨ-ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ. ȼɵɫɨɤɢɦ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɵ (GPU), 

ɨɞɧɚɤɨ ɨɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɢɦ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɪɨɠɟ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɜ (CPU). Ɇɚɥɨɦɨɳɧɵɟ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɱɚɫɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ɥɢɲɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹɦɢ ɧɚ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɟ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɞɥɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪ AMDA10 9600p (2.4 ȽȽɰ, 4 ɹɞɪɚ). 
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Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɜ ɡɚɞɚɱɟ ɜɢɞɟɨɚɧɚɥɢɬɢɤɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɩɭɬɟɦ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɹɞɚ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɫɥɟ 
ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɧɚɛɨɪɚɯ ɞɚɧɧɵɯ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɧɟɣɪɨɫɟɬɢ ɫ ɦɚɥɵɦ ɱɢɫɥɨɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (SqueezeNet, MobileNets) ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɛɨɥɟɟ ɨɛɴɟɦɧɵɦɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚɦɢ, 
ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ: VGG16, ResNet50, InceptionV3. Ⱦɥɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɥɸɞɟɣ, ɦɚɲɢɧ ɢ 
ɮɨɧɚ ɛɵɥ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ ɞɚɬɚɫɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 549 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɫ ɤɚɦɟɪ 
ɜɢɞɟɨɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɢɥɢ ɢɡ ɞɪɭɝɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɪɚɤɭɪɫ ɫɴɟɦɤɢ. ɋɨɡɞɚɧɧɵɣ 
ɞɚɬɚɫɟɬ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɪɢ ɤɥɚɫɫɚ: ɱɟɥɨɜɟɤ, ɦɚɲɢɧɚ, ɮɨɧ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2).  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɉɪɢɦɟɪɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦ ɧɚɛɨɪɟ ɞɚɧɧɵɯ 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɰɟɥɟɜɵɟ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ MobileNet ɢ SqueezeNet ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɧɚɛɨɪɟ ɞɚɧɧɵɯ: 95% ɢ 85% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɍɨɱɧɨɫɬɶ – ɞɨɥɹ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɪɟɞɢ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 166 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. Ȼɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ - ɜɪɟɦɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ ɤɥɚɫɫɚ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 224×224 ɩɢɤɫɟɥɹ. Ⱦɥɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ Resnet50, ɢɦɟɸɳɟɣ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɧɟ ɫɨɲɟɥɫɹ, ɢ ɧɚ ɬɟɫɬɨɜɨɦ ɧɚɛɨɪɟ ɞɚɧɧɵɯ 
ɧɟ ɭɞɚɥɨɫɶ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɉɨɞɪɨɛɧɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɨɛɭɱɟɧɧɵɯ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ 
ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 

 

Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ Ɍɨɱɧɨɫɬɶ, 
% 

Ȼɵɫɬɪɨɞɟ
ɣɫɬɜɢɟ, ɫ 

Ɋɚɡɦɟɪ, 
ɆȻ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 

ɦɥɧ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɟɪɟɧɚɫɬɪɨɟɧɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɦɥɧ 

SqueezeNet 85 0.05 7 0.7 0.43 

MobileNet 95 0.37 23 3.4 1.2 

InceptionV3 83 0.53 128 22 4.1 

VGG16 90 1.31 95 14 4.7 

Resnet50 - 0.89 100 24 3 

 

Вɵɜɨɞɵ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɫ ɦɚɥɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟ ɭɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɛɨɥɟɟ 
ɤɪɭɩɧɵɦ ɧɟɣɪɨɧɧɵɦ ɫɟɬɹɦ, ɧɚɩɪɨɬɢɜ MobileNet ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɫɚɦɭɸ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɫɬɨɢɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɧɟɣɪɨɫɟɬɶ SqueezeNet, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɚ, ɨɛɥɚɞɚɹ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 85%, ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢ ɦɟɧɶɲɢɣ ɪɚɡɦɟɪ. 

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɤɢ 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɞ ɩɪɨɟɤɬɨɦ № 075-00924-19-00. 
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ɍȾɄ 004.932.72 

ɇ.Ⱥ. Ɇɚɥɶɰɟɜɚ1, ɇ.C. Ɏɢɥɚɬɨɜ1,2, Ⱥ.ȼ. Ȼɚɯɲɢɟɜ1,2
 

1ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 
2ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɢ  

ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɢɛɟɪɧɟɬɢɤɢ 

 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɋɂɋɌȿɆɕ ȾɅə ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂə ɄɈɇɌɊɈɅə ɋɈȻɅɘȾȿɇɂə 
ɌȿɏɇɂɄɂ ȻȿɁɈɉȺɋɇɈɋɌɂ ɇȺ ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȿ ɋ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿɆ 

ɋȼȿɊɌɈɑɇɕɏ ɇȿɃɊɈɇɇɕɏ ɋȿɌȿɃ 

 

Вɜɟɞɟɧɢɟ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
(ɌȻ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚ ɥɸɛɨɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ. Ɉɬ ɬɨɝɨ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɝɪɚɦɨɬɧɨ ɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɢ ɪɟɩɭɬɚɰɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɢ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɧɟɪɟɞɤɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɌȻ ɪɚɛɨɬɧɢɤɚɦɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɭ ɪɚɛɨɬɨɞɚɬɟɥɟɣ ɧɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɥɟɞɢɬɶ ɡɚ ɟɟ 
ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧɚ ɤɪɭɝɥɨɫɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɌȻ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ (ɋɌɁ). Ɍɚɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɝɭɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɢɫɤɥɸɱɚɹ ɥɸɛɵɟ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ: ɭɫɬɚɥɨɫɬɶ, ɧɟɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɛɨɥɟɡɧɢ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫ 
ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪɵ, ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ Д1, 2Ж ɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɋɌɁ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ.  

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚɛɨɪɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɸ ɤɚɫɨɤ 
ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɌȻ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɨɛɭɱɟɧɧɨɣ ɧɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚɛɨɪɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɜɢɞɟ ɜɢɞɟɨɡɚɩɢɫɟɣ ɫ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɫɰɟɧɚɯ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɧɚɪɭɲɚɸɳɢɟ ɢɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɟ ɌȻ ɩɨ ɧɨɲɟɧɢɸ 
ɤɚɫɨɤ. ɋɰɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɭɬɨɤ, ɭɝɥɭ ɨɛɡɨɪɚ, ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɫɴɟɦɤɢ, ɰɜɟɬɭ ɤɚɫɨɤ, 
ɩɨɡɢɰɢɢ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɚɦɟɪɵ. ɉɨ ɷɬɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫɰɟɧɵ ɛɵɥɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ 4 
ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1): ɞɧɟɜɧɵɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɫɰɟɧɵ ɫ ɪɚɤɭɪɫɨɦ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɝɥɚɡ ɱɟɥɨɜɟɤɚ; 
ɞɧɟɜɧɵɟ ɫɰɟɧɵ ɫ ɪɚɤɭɪɫɨɦ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ, ɛɟɡ ɫɥɨɠɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ (ɫ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹɦɢ, 
ɡɚɩɨɬɟɜɲɟɣ ɤɚɦɟɪɨɣ ɢ ɬ.ɞ.); ɞɧɟɜɧɵɟ ɫɰɟɧɵ ɫ ɪɚɤɭɪɫɨɦ ɫɜɟɪɯɭ, ɛɟɡ ɫɥɨɠɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ; 
ɧɨɱɧɵɟ, ɱɟɪɧɨ-ɛɟɥɵɟ ɢ ɫɥɨɠɧɵɟ ɤɚɞɪɵ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɦɟɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ δКЛОХIЦР Д3Ж, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ 
ɪɚɡɦɟɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ. ɉɪɢ ɪɚɡɦɟɬɤɟ ɜɵɞɟɥɹɥɢɫɶ 6 
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ɤɥɚɫɫɨɜ: ЩОЫЬШЧ (ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɮɢɝɭɪɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ), СОКН (ɬɨɥɶɤɨ ɝɨɥɨɜɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ), СКЭ (ɝɨɥɨɜɚ ɢ 
ɲɚɩɤɚ), СОХЦОЭ (ɝɨɥɨɜɚ ɢ ɤɚɫɤɚ), СОХЦОЭИШПП (ɫɧɹɬɚɹ ɤɚɫɤɚ), СШШН (ɧɚɞɟɬɵɣ ɤɚɩɸɲɨɧ). ɂɡ ɜɫɟɯ 
ɫɰɟɧ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɟ ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɬɤɢ, ɢ ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɪɚɡɦɟɬɤɚ 
1478 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɪɚɡɧɵɯ ɫɰɟɧ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɉɪɢɦɟɪɵ ɫɰɟɧ ɩɨ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ 

 

Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɛɵɥɚ ɨɛɭɱɟɧɚ 
ɧɟɣɪɨɫɟɬɶ SqЮООгОDОЭ Д4Ж ɧɚ ɪɚɡɦɟɱɟɧɧɨɦ ɧɚɛɨɪɟ ɞɚɧɧɵɯ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬɵ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ 3 ɜɟɥɢɱɢɧɵ: ɬɨɱɧɨɫɬɶ - ɞɨɥɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɞɚɧɧɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɫɟɯ ɤɥɚɫɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɨɬɧɟɫɥɚ ɤ ɷɬɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ; ɩɨɥɧɨɬɚ - ɞɨɥɹ ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɦ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ 
ɤɥɚɫɫɭ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɫɟɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɬɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɜ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɜɵɛɨɪɤɟ; ɦɟɪɚ - ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɩɨɥɧɨɬɨɣ. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ 
ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ SqueezeDet ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɶɸ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. Ɉɧ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɧɚ ɜɯɨɞ ɫɩɢɫɨɤ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ ɩɪɢ 
ɩɨɦɨɳɢ ɫɜɟɪɬɨɱɧɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ SqЮООгОDОЭ. ɇɚ ɜɵɯɨɞɟ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɦɚɫɫɢɜ ɢɡ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɞɚɧɧɵɯ: ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɪɚɦɤɢ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɤɥɚɫɫ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɭɜɟɪɟɧɧɨɫɬɶ. Ⱦɚɥɟɟ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ: ɟɫɥɢ ɨɱɟɧɶ ɛɥɢɡɤɨ (ɦɟɧɶɲɟ 40 
ɩɢɤɫɟɥɟɣ) ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɨɛɴɟɤɬɵ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɤɥɚɫɫɚ, ɬɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɭɜɟɪɟɧɧɨɫɬɢ. Ɉɛɴɟɤɬ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɦɟɧɶɲɭɸ ɭɜɟɪɟɧɧɨɫɬɶ, ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɨɞɧɚ ɪɚɦɤɚ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɢ ɤɥɚɫɫɨɦ. Ɇɚɫɫɢɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɞɚɥɟɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɭ. ɉɨ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɪɚɦɤɢ ɤɚɠɞɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɜɵɪɟɡɚɟɬɫɹ, ɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪ ɩɪɟɞɫɤɚɡɵɜɚɟɬ ɤɥɚɫɫ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɨ ɜɵɪɟɡɚɧɧɨɦɭ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɸ ɢ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬ ɰɜɟɬ ɤɚɠɞɨɣ ɪɚɦɤɟ: ―СОХЦОЭ‖ –ɡɟɥɟɧɵɣ, 
―СОКН‖ ɢɥɢ ―СКЭ‖ – ɤɪɚɫɧɵɣ, ―СШШН‖ – ɨɪɚɧɠɟɜɵɣ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɬɨɱɧɢɬɶ 
ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɞɥɹ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɌȻ. Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɰɜɟɬɚ ɪɚɦɤɢ 
ɜɫɟɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ ɤɥɚɫɫɚ ―ЩОЫЬШЧ‖ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɤɥɚɫɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ: ɡɟɥɟɧɵɣ ɰɜɟɬ - ―ЩОЫЬШЧИРЫООЧ‖ – ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɤɪɚɫɧɵɣ – 

―ЩОЫЬШЧИЫОН‖ – ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ, ɨɪɚɧɠɟɜɵɣ – ―ЩОЫЬШЧИШЫКЧРО‖ – ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɧɚɧɨɫɹɬɫɹ ɪɚɦɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɰɜɟɬɚ 
ɩɨ ɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɣ: SqЮООгОNОЭ 
Д5Ж ɢ εШЛТХОNОЭЬ Д6Ж. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɦɚɬɪɢɰɚ ɨɲɢɛɨɤ 
(confusionmatrix) – ɷɬɨ ɦɚɬɪɢɰɚ ɪɚɡɦɟɪɚ N ɧɚ N, ɝɞɟ N — ɷɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɚɫɫɨɜ. ɋɬɨɥɛɰɵ 
ɷɬɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ – ɢɫɬɢɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɨɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɚ ɫɬɪɨɤɢ – ɤɥɚɫɫɵ, ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɵɟ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɨɦ. Ʉɨɝɞɚ ɨɛɴɟɤɬ ɢɡ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 
ɢɧɤɪɟɦɟɧɬ ɱɢɫɥɚ, ɫɬɨɹɳɟɝɨ ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɢ ɤɥɚɫɫɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɥ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɟɪɧɨ 
ɭɝɚɞɚɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

 

ɇɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɨɲɢɛɨɤ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ SqueezeNet ɢ 
MobileNets ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɥɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɦ ɛɵɥ 
ɜɵɛɪɚɧ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪ MobileNets.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɣɪɨɫɟɬɢ SqueezeNet (ɫɥɟɜɚ), MobileNets (ɫɩɪɚɜɚ) 
 

Ⱦɚɥɟɟ ɛɵɥ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜɵɲɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɟɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɩɨ ɤɥɚɫɫɚɦ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɨɥɧɨɬɵ ɢ 
ɦɟɪɵ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬɵ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ 

ɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɚ 
 

 Ɍɨɱɧɨɫɬɶ Пɨɥɧɨɬɚ Мɟɪɚ 

Ⱦɟɬɟɤɬɨɪ 0,55 0,91 0,69 

Ⱦɟɬɟɤɬɨɪ+ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪ 0,64 0,91 0,75 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 
ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɌȻ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɨɛɭɱɟɧɧɨɣ 
ɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. Ȼɵɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɞɥɹ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɧɚɛɨɪɨɜ ɞɚɧɧɵɯ – ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ, ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɢ ɢɯ 
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɤɚɤ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɬɚɤ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɧɨɜɵɟ. ɂɬɨɝɨɜɵɦ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɌȻ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɫɬɚɥɚ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɞɜɭɯ 
ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɣ: ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ SqЮООгОDОЭ ɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɚ εШЛТХОNОЭЬ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ 
ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ 9%. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢɫɶ ɩɨ-
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ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɦɨɠɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɭɬɟɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɚɞɪɨɜ ɜɢɞɟɨɡɚɩɢɫɢ. Ɍɚɤɠɟ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɢ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɪɭɝɢɯ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɩɭɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɨ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɰɟɧɵ. 
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Ɍ.Ɍ. ɂɫɚɤɨɜ1, ɋ.Ɋ. Ɉɪɥɨɜɚ2
 

1ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 
2ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɢ 

ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɢɛɟɪɧɟɬɢɤɢ 

 

ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ȽɅɍȻɈɄɂɏ ɇȿɃɊɈɇɇɕɏ ɋȿɌȿɃ ȼ ɁȺȾȺɑȿ ɋȿȽɆȿɇɌȺɐɂɂ 
ɂɁɈȻɊȺɀȿɇɂɃ ȾɈɊɈɀɇɈɃ ɈȻɋɌȺɇɈȼɄɂ 

 

Вɜɟɞɟɧɢɟ. Ɂɚɞɚɱɚ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ 
ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɪɨɛɨɬɨɜ ɢɥɢ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɚɠɧɵɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ, ɧɨ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ, 
ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɨɛɴɟɦ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɩɚɦɹɬɢ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɧɚɢɥɭɱɲɢɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. 
Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɡɚɞɚɱɢ 
ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɋɌɁ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɳɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɭɠɢɥɨ ɛɵ ɨɩɨɪɨɣ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɝɨ ɩɨɞ ɡɚɞɚɱɭ ɦɟɬɨɞɚ. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 
ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

Сɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ ɞɥɹ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɢ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ 
ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚɱɚɥ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ 2015 
ɝɨɞɭ, ɤɨɝɞɚ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɟ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ FCN [1], UNet Д2Ж ɢ DeepLab [3]. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɛɥɨɤɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚɯ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤ 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɛɥɨɤ ɷɧɤɨɞɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ 
ɫɜɟɪɬɤɢ, ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɯ ɪɚɡɦɟɪ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ɗɧɤɨɞɟɪ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɜɯɨɞɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ 
ɤɚɪɬɵ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ – ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɧɢɡɤɨɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ (ɲɬɪɢɯɢ, ɤɪɚɹ, ɩɹɬɧɚ), ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ (ɫɥɨɠɧɵɟ 
ɮɢɝɭɪɵ, ɱɚɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɨɛɴɟɤɬɵ). ɑɬɨɛɵ ɞɚɥɟɟ ɢɡ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɭɸ 
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ɦɚɫɤɭ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɟɣɪɨɧɧɭɸ ɫɟɬɶ-ɞɟɤɨɞɟɪ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɧɚ ɜɯɨɞ 
ɤɚɪɬɵ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɨɬ ɷɧɤɨɞɟɪɚ ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɞɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɟɤɨɧɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɯ ɫɥɨɟɜ (ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɞɟɤɨɧɜɨɥɸɰɢɢ, ɢɥɢ 
ɪɚɡɜɺɪɬɤɢ).  

Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ.  ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɝɨɬɨɜɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ: U-Net, ENet, PSPNet, ICNet [4], 

DeepLabv3. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɜɟɫɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɧɚɛɨɪɚɯ ɞɚɧɧɵɯ. 
Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬɵ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɦ ɦɨɞɟɥɹɦ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɯɨɞɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɬɨ ɟɫɬɶ, ɜɯɨɞɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɚɧɧɨɬɚɰɢɢ 
ɩɪɢɜɨɞɢɥɢɫɶ ɤ ɷɬɢɦ ɪɚɡɦɟɪɚɦ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ-ɦɚɫɤɢ ɜ ɬɨɦ ɠɟ ɪɚɡɦɟɪɟ 
ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢɫɶ ɫ ɚɧɧɨɬɚɰɢɹɦɢ-ɦɚɫɤɚɦɢ. Ɍɚɤɠɟ ɡɚɦɟɪɹɥɨɫɶ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɶɸ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɦɟɬɪɢɤɢ ЦIШU ɢ PA (PТбОХКММЮЫКМв, 
ɩɢɤɫɟɥɶɧɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ). 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ: ɩɪɨɰɟɫɫɨɪ 
IntelCore i7-3770 (3.4 ȽȽɰ × 8), ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɪɬɚ GОFШЫМО GTБ 1070 (8 Ƚɛ), 32 Ƚɛ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɛɚɡɚɯ ɞɚɧɧɵɯ CТЭвЬМКЩОЬ ɢ BОЫФОХОвDООЩDЫТЯО ɩɨ 19 ɤɥɚɫɫɚɦ. 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɧɚɛɨɪɵ ɞɚɧɧɵɯ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɧɚɛɨɪ ɤɥɚɫɫɨɜ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɛɨɬɵ ɥɭɱɲɢɯ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. ȼ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɨɞɟɥɢ PSPNОЭ ɢ DООЩδКЛ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɥɭɱɲɟɣ ɨɛɨɛɳɚɸɳɟɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɥɹ ɧɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɚɦɵɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɛɨɪɭ 
ɞɚɧɧɵɯ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɨɞɟɥɢ ɧɢɤɨɝɞɚ ɧɟ ɨɛɭɱɚɥɢɫɶ, ɨɞɧɚɤɨ ɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɧɢɠɟ, ɚ ɪɚɡɦɟɪ ɦɨɞɟɥɢ – ɜ ɪɚɡɵ ɛɨɥɶɲɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɚɦɚɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɬɟɫɬɨɜɨɦ ɧɚɛɨɪɟ 
CТЭвЬМКЩОЬ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɞɥɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ICNОЭ (ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɬɪɵɜɨɦ), ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɛɭɱɚɟɦɨɫɬɢ. ICNОЭ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 
ɪɚɛɨɬɵ, ɚ ɪɚɡɦɟɪ ɟɺ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɺ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɥɭɱɲɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

 

№ Иɦя ɦɨɞɟɥɢ 
Вхɨɞɧɨɣ 
ɪаɡɦɟɪ 

Cityscapes BerkeleyDeepDrive Сɤɨɪɨɫɬь 

ɤаɪɞ/ɫ mIoU, % PA, % mIoU, % PA, % 

1 ENet_8 360×640 44.03 65.65 39.05 59.20 34.24 

2 PSPNet_1 713x713 76.16 92.58 51.76 81.99 3.48 

3 PSPNet_4 713x1426 82.37 95.37 49.42 81.27 1.83 

4 PSPNet_6 1024x2048 84.15 95.78 42.53 73.81 0.96 

5 DeepLab_2 513x513 69.00 91.45 49.25 73.21 12.67 

6 DeepLab_6 512x1024 78.81 93.13 51.19 73.46 6.84 

7 DeepLab_8 720x1440 82.68 94.32 49.65 70.59 3.56 

8 ICNet_3 780x1560 83.49 95.34 44.12 78.02 25.23 

9 ICNet_4 512x1024 72.11 92.29 37.42 74.24 54.88 

10 ICNet_BN_1 1025x2049 87.73 96.57 43.24 77.45 15.93 

11 ICNet_BN_3 780x1560 83.61 95.39 43.91 77.65 23.87 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ IШU ɩɨ ɤɥɚɫɫɚɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɧɚ ɛɚɡɟ Berkeley Deep 

DЫТЯО. Ʉɪɚɫɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ ɜɵɞɟɥɟɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɧɢɠɟ 0.3, ɠɟɥɬɵɦ – ɨɬ 0.3 ɞɨ 0.5.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨ ɤɥɚɫɫɚɦ BОЫФОХОв Deep Drive 
 

№ Ʉɥɚɫɫ 
IoU, % 

PSPNet DeepLab ICNet U-Net 

1 road 88.87 86.24 76.39 97.33 

2 sidewalk 38.87 41.58 48.78 73.26 

3 building 84.8 87.68 83.91 93.71 

4 wall 15.24 15.38 14.4 0 

5 fence 46.63 50.52 15.49 0 

6 pole 26.87 40.12 29.55 0 

7 trafficlight 42.17 26.95 34.1 0 

8 trafficsign 33.63 44.8 23.63 0 

9 vegetation 90.38 87.67 84.84 91.87 

10 terrain 34.62 18.23 38.35 48.76 

11 sky 77.25 38.35 80.33 96.83 

11 person 69.86 65.16 58.26 0 

13 rider 60.21 42.59 27.22 0 

14 car 95.13 91.85 93.85 95.9 

15 truck 24.41 28.14 11.24 0 

16 bus 21.82 50.71 24.12 0 

17 train 0.23 0 0 0 

18 motorcycle 67.1 46.44 32.71 0 

19 bicycle 65.41 73.48 42.4 0 

20 mIoU 51.76 49.26 43.14 31.45 

 

Ɇɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɭ ɤɥɚɫɫɨɜ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɦɨɞɟɥɢ. Ʉɥɚɫɫɵ ЫШКН, ЛЮТХНТЧР, МКЫ, ЯОРОЭКЭТШЧ, ЩОЫЬШЧ ɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɤɥɚɫɫɵ аКХХ, ЭЫЮМФ, ЭЫКТЧ, ɢɦɟɸɬ ɧɢɡɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 
ɦɨɞɟɥɢ. Ɂɞɟɫɶ ɛɨɥɶɲɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɟɬ ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɧɚɛɨɪɨɦ ɞɚɧɧɵɯ BОЫФОХОв Deep DЫТЯО ɢ 
ɞɚɧɧɵɦɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɢ ɨɛɭɱɟɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɤɥɚɫɫɨɜ ɩɨ 
ɱɚɫɬɨɬɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɡɚɧɢɦɚɟɦɵɯ ɩɢɤɫɟɥɟɣ. 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɨɜ ɜ ɛɚɡɟ 
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Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɬɚɤɢɟ ɤɥɚɫɫɵ, ɤɚɤ ɞɨɪɨɝɚ, ɡɞɚɧɢɹ, ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɧɟɛɨ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɧɚɞ ɞɪɭɝɢɦɢ ɤɥɚɫɫɚɦɢ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɡɚɧɢɦɚɟɦɵɯ ɩɢɤɫɟɥɟɣ. ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɢ 
ɤɥɚɫɫɵ ɜ ɢɬɨɝɟ ɩɪɟɞɫɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ. Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɤɥɚɫɫɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 
ɩɪɟɞɫɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɯɭɠɟ. 

Вɵɜɨɞɵ. Ʌɭɱɲɢɦ ɛɚɥɚɧɫɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ-ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ICNОЭ. ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ 
ɤɚɤ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɨɪɝɨɦ ɦɟɠɞɭ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɬɚɤ ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɛɭɞɟɬ 
ɧɢɡɤɨɣ ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ. 

Ɍɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɞɥɹ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 
ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɟɬ. ɉɪɢ ɩɨɞɛɨɪɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɢɪɚɬɶɫɹ ɧɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɢ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɟ ɡɚɞɚɱɢ. Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ 
ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. Ɍɚɤɠɟ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɤɥɚɞ ɜɧɨɫɢɬ ɨɛɭɱɚɸɳɚɹ ɛɚɡɚ ɢ ɞɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɥɭɱɲɟ 
ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɛɚɡ ɞɚɧɧɵɯ. 
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Вɜɟɞɟɧɢɟ. ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɩɟɱɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɝɢɛɤɨɣ ɪɭɥɨɧɧɨɣ ɭɩɚɤɨɜɤɢ, ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɥɢɞɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɡɢɰɢɢ ɜ ɦɢɪɟ ɫɪɟɞɢ 
ɭɩɚɤɨɜɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɜɵɫɨɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɢɳɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɪɨɤɚ, ɢɦɟɸɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɦɚɫɫɭ, ɬɨɥɳɢɧɭ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. 
ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɤ ɝɚɡɚɦ ɢ ɩɚɪɚɦ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɝɢɛɤɨ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɧɟɲɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɭɞɚɪɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 
ɫɜɟɬ, ɜɥɚɝɚ). ȼɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɝɨ ɜɫɟɦ 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɯɨɞɹɬ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ (ɥɚɦɢɧɚɬɵ) Д1Ж. 

Цɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɝɢɛɤɨɣ ɪɭɥɨɧɧɨɣ ɭɩɚɤɨɜɤɢ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. ȼ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɩɨɥɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɵɧɤɚ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɫɟ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɚɹ ɪɨɥɶ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɷɬɢɤɟɬɨɱɧɨ-ɭɩɚɤɨɜɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ȼ 
ɷɬɨɦ ɫɟɝɦɟɧɬɟ ɩɨɥɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɵɧɤɚ ɜ 2019 ɝ. ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ, ɯɨɬɹ ɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ, ɧɨ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɪɨɫɬ ɜɵɩɭɫɤɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɷɬɢɤɟɬɨɤ, ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɢ ɬɚɪɵ; ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
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ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɤɚɤ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, ɬɚɤ ɢ 
ɞɢɜɟɪɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɢɩɨɝɪɚɮɢɣ. ɇɚ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɦ ɪɵɧɤɟ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɨɣ ɬɚɪɵ ɢ 
ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɫ 2010 ɝɨɞɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɢɲɟɥɫɹ ɧɚ 2016 ɝɨɞ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 26,4% ɩɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 2015 ɝɨɞɭ. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɨɣ ɬɚɪɵ ɢ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɜ 
2010-2019 ɝ.ɝ. ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɨɣ ɬɚɪɵ  
ɢ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɜ 2010-2019 ɝ.ɝ., ɦɥɧ ɲɬ. 

 

ɉɨ ɢɬɨɝɚɦ 2018 ɝɨɞɚ ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 110 ɦɥɪɞ ɲɬ.- 
ɷɬɨ ɧɚ 108,9% ɛɨɥɶɲɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ 2010 ɝɨɞɚ. Ɉɠɢɞɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɨ ɢɬɨɝɚɦ 2019 
ɝɨɞɚ ɪɵɧɨɤ ɧɟ ɡɚɬɪɨɧɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɜɵɪɚɫɬɢ (ɧɚ 2,4%) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 2018 ɝɨɞɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 112,6 ɦɥɪɞ ɲɬ. Д2Ж. 

ɋɟɝɨɞɧɹ ɩɨɥɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɱɬɨɛɵ ɤɨɧɤɭɪɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɬɢɩɨɝɪɚɮɢɹɦɢ, ɨɛɹɡɚɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɜɨɟɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɨɥɠɟɧ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ: 
ɜɯɨɞɧɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ (ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ) ɢ 
ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɵɣ ɩɪɢ ɫɞɚɱɟ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ.  

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɳɢɬɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɳɢɬɟ ɭɩɚɤɨɜɵɜɚɟɦɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɬ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɩɨɪɱɢ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ Д3Ж. Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɤ ɭɩɚɤɨɜɤɟ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɹɞ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ.  

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɝɢɛɤɨɣ ɪɭɥɨɧɧɨɣ ɭɩɚɤɨɜɤɢ: ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɣ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɛɢɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧ (ȼɈɊɊ), ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɣ ɧɟɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧ 

(CastɊɊ),ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ (ɉɗȼȾ). ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ Д4Ж. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ: ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭ ɩɥɟɧɤɢ ɉɗȼȾ 
ɬɨɥɳɢɧɨɣ 40 ɦɤɦ (16,779 ɇ/ɦɦ), ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ- ɭ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ȼɈɊɊ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 20 ɦɤɦ 
(2,498ɇ/ɦɦ). 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ɫɟɪɢɢ 
S HШЮЧЬПТОХНTОЬЭEqЮТЩЦОЧЭ H5KS ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ, ɫɠɚɬɢɢ, ɫɞɜɢɝɟ, ɢɡɝɢɛɟ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ.  

Ɍɟɪɦɨɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ HSE-3 ɮɢɪɦɵ RDε TОЬЭEqЮТЩЦОЧЭ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 
ɬɟɪɦɨɫɜɚɪɢɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɢɥɭɱɲɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵt ºC, 
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ɜɪɟɦɟɧɢ T ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ P ɬɟɪɦɨɫɜɚɪɢɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɞɥɹ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ 
 

Ɇɚɬɟ-

ɪɢɚɥ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɇɨɪɦɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɫɜɚɪɧɨɝɨ 

ɲɜɚ, (ɇ/ɦɦ) 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ȼɢɞ 
Ɍɨɥɳɢɧɚ, 

ɦɤɦ 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɫɜɚɪɧɨɝɨ 

ɲɜɚ, ɇ/ɦɦ 

BOPP 

ɩɪɨɡɪɚɱɧ. 20 ɦɤɦ 2,498 2,3 ɜɵɫɨɤɚɹ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ, ɨɬɥɢɱɧɵɟ 
ɛɚɪɶɟɪɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɤɢɫɥɨɬɚɦ ɢ 
ɳɟɥɨɱɚɦ, ɧɨɪɦɚ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 

38 НТЧ/ɫɦ 

ɩɪɨɡɪɚɱɧ. 25 ɦɤɦ 2,833 2,5 

ɦɟɬɚɥɥɢɡ. 20 ɦɤɦ 2,741 2,3 

CastPP ɩɪɨɡɪɚɱɧ. 30 ɦɤɦ 14,617 11,5 

ɜɵɫɨɤɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ 

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɤɢɫɥɨɬɚɦ ɢ ɠɢɪɚɦ, 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɜɚɪɤɟ, ɧɨɪɦɚ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 34-

38 НТЧ/ɫɦ 

ɉɗȼȾ ɩɪɨɡɪɚɱɧ. 40 ɦɤɦ 16,779 12 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ, 
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, 

ɧɢɡɤɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɧɚ ɢɡɝɢɛ, 
ɝɚɡɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɚɪɤɟ, ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ 

38-40 НТЧ/ɫɦ 

 

Мɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 23 ± 3º C ɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬ 40 % ɞɨ 80 %.Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɩɪɨɛ ɜɵɪɟɡɚɬɶ ɨɛɪɚɡɰɵ ɲɢɪɢɧɨɣ 15 ɦɦ ɢ ɞɥɢɧɨɣ 
180 ɦɦ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 5 ɲɬ.. ɇɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɛɵɥ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ ɫɜɚɪɧɨɣ ɲɨɜ ɧɚ 
ɬɟɪɦɨɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɞɥɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ: 
t =135º C ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɩɪɢɠɢɦɚ; T=0,4 ɫ; P=2,3 ɛɚɪ. ɇɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ 
ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ ɛɵɥ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɞɚɬɱɢɤ ɫɢɥɵ ɧɚ 250 ɇ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɡɚɠɢɦɚɦɢ 
100 ɦɦ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ 100 ɦɦ/ɦɢɧ.  

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

 

№ ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɋɨɫɬɚɜ ɥɚɦɢɧɚɬɚ ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɫɜɚɪɧɨɝɨ 

ɲɜɚ, ɇ/ɦɦ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɩɥɟɧɤɢ 
ȼɢɞ 

Ɍɨɥɳɢɧɚ, 
ɦɤɦ 

Ɉɛɪɚɡɟɰ №1 
BOPP ɩɪɨɡɪɚɱ. 20 ɦɤɦ Ȼɟɡ ɩɟɱɚɬɢ, ɞɭɩɥɟɤɫ 

ɥɚɦɢɧɚɬ 
3,575 ɇ/ɦɦ 

BOPP ɦɟɬɚɥɥ. 20 ɦɤɦ 

Ɉɛɪɚɡɟɰ №2 
BOPP ɩɪɨɡɪɚɱ. 20 ɦɤɦ Ⱦɭɩɥɟɤɫ ɥɚɦɢɧɚɬ 3,8 ɇ/ɦɦ 
BOPP ɦɟɬɚɥɥ. 20 ɦɤɦ 

Ɉɛɪɚɡɟɰ №3 BOPP ɩɪɨɡɪɚɱ. 20 ɦɤɦ Ⱦɭɩɥɟɤɫ ɥɚɦɢɧɚɬ 2,471 ɇ/ɦɦ 
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BOPP ɦɟɬɚɥɥ. 25ɦɤɦ 

Ɉɛɪɚɡɟɰ №4 
BOPP ɩɪɨɡɪɚɱ. 25 ɦɤɦ Ⱦɭɩɥɟɤɫ ɥɚɦɢɧɚɬ 2,267 ɇ/ɦɦ 
BOPP ɩɪɨɡɪɚɱ. 25 ɦɤɦ 

Ɉɛɪɚɡɟɰ №5 
BOPP ɩɪɨɡɪɚɱ. 20 ɦɤɦ Ⱦɭɩɥɟɤɫ ɥɚɦɢɧɚɬ 15,936 ɇ/ɦɦ 
CastPP ɩɪɨɡɪɚɱ. 30 ɦɤɦ 

Ɉɛɪɚɡɟɰ №6 
BOPP ɩɪɨɡɪɚɱ. 20 ɦɤɦ Ⱦɭɩɥɟɤɫ ɥɚɦɢɧɚɬ 17,242 ɇ/ɦɦ ɉɗȼȾ ɩɪɨɡɪɚɱ. 40 ɦɤɦ 

 

Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ 

 

Ɉɛɪɚɡɰɵ №1 ɢ №2 ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɥɟɧɨɤ ɜ ɥɚɦɢɧɚɬɟ, ɧɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɭ ɨɛɪɚɡɰɚ №2 ɧɚ 5,92% ɛɨɥɶɲɟ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɬɟɦ, 
ɱɬɨ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ №1 ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɤɪɚɫɨɱɧɵɣ ɫɥɨɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ 
ɩɪɢɜɟɫ ɤɥɟɹ ɧɢɠɟ (ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 1,35 ɝ/ɦ2) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɪɚɡɰɚ №2 (ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɜɟɫɚ ɤɥɟɹ 2,1 ɝ/ɦ2). ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥɟɧɨɤ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ 
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ (ɧɚ 34,97% ɢ ɧɚ 40,34% ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɪɚɡɰɚ №2 ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ №3 ɢ №4 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ 
ɥɚɦɢɧɚɬɚɯ ɩɥɟɧɨɤ CКЬЭɊɊ ɢ ɉɗȼȾ, ɬɚɤ ɩɪɢ ɬɨɥɳɢɧɟ ɥɚɦɢɧɚɬɚ 50 ɦɤɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɨɛɪɚɡɰɚ №5 ɛɨɥɶɲɟ ɜ 7,03 ɪɚɡɚ, ɱɟɦ ɭ ɨɛɪɚɡɰɚ №4. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 17,242 ɇ/ɦɦ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɰɭ №6, ɥɚɦɢɧɚɬ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɪɨɡɪɚɱɧɭɸ ɩɥɟɧɤɭ ȼɈɊɊ ɢ ɩɪɨɡɪɚɱɧɭɸ ɩɥɟɧɤɭ ɉɗȼȾ. 

Вɵɜɨɞɵ. ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɪɹɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɱɧɵɣ ɫɜɚɪɧɨɣ ɲɨɜ. ȼ ɨɞɧɨɦ ɩɨɥɢɦɟɪɟ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɨɱɟɬɚɬɶ ɜɫɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɟ 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɥɚɦɢɧɚɰɢɢ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 
ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɜɟɪɯɧɢɣ ɫɥɨɣ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɚɪɶɟɪɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɜɬɨɪɨɣ ɫɥɨɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɜɚɪɤɭ. Ȼɵɥɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɦɨɧɨ ɩɥɟɧɨɤ (ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɣ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ȼɈɊɊ, 

ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɣ CКЬЭɊɊ, ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɣ ɉɗȼȾ) ɢ ɝɨɬɨɜɵɯ ɥɚɦɢɧɚɬɨɜ. Ɏɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɜɥɢɹɸɳɢɦɢ ɧɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɞɥɹ ɦɨɧɨ ɩɥɟɧɨɤ, ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɜɚɪɤɢ, 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɥɟɧɨɤ ɢ ɟɝɨ ɬɨɥɳɢɧɚ. ɉɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤ ɷɬɢɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬɫɹ ɧɢɡɤɚɹ ɚɞɝɟɡɢɹ 
ɦɟɠɞɭ ɫɥɨɹɦɢ ɩɥɟɧɨɤ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɚ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ, ɧɟɩɨɥɧɨɟ 
ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɤɪɚɫɨɱɧɨɝɨ ɢ ɤɥɟɟɜɨɝɨ ɫɥɨɟɜ, ɧɢɡɤɢɣ ɩɪɢɜɟɫ ɤɥɟɹ ɩɪɢ ɥɚɦɢɧɚɰɢɢ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭ ɥɚɦɢɧɚɬɨɜ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɯɨɞɢɬ ɩɥɟɧɤɢ CastɊɊ ɢ 
ɉɗȼȾ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɨɬɨɜɨɣ 
ɭɩɚɤɨɜɤɢ. 
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Ɇ.ȿ. Ɇɚɪɤɨɜ, ȼ.ȼ. ȼɚɪɥɚɲɢɧ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɋɈɁȾȺɇɂȿ ɉɊɈȽɊȺɆɆɇɈȽɈ ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂə ȾɅə ȼɕȾȿɅȿɇɂə ɎȺɁ  
ɒȺȽȺ ɑȿɅɈȼȿɄȺ 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɮɚɡ ɲɚɝɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɬɚɡɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ, ɤɨɥɟɧɧɨɝɨ ɢ ɝɨɥɟɧɨɫɬɨɩɧɨɝɨ ɫɭɫɬɚɜɨɜ ɞɥɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

Мɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ: ɚɧɚɥɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɲɚɝɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɚɡɵ ɲɚɝɚ ɜ ɬɟɤɭɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɩɨ ɜɯɨɞɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɬɚɡɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ, ɝɨɥɟɧɨɫɬɨɩɧɨɝɨ ɢ ɤɨɥɟɧɧɨɝɨ ɫɭɫɬɚɜɨɜ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɯɨɞɢɬ 8 ɤɚɦɟɪ ViconVero; 3 ɦɚɪɤɟɪɚ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɨ 5 ɫɜɟɬɨɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɲɚɪɢɤɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɦɚɪɤɟɪɟ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ; ɛɟɝɨɜɚɹ ɞɨɪɨɠɤɚ ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 2-20 ɤɦ/ɱ ɫ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 0.1 ɤɦ/ɱ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ Tracker 3.3, 

Matlabr2016b ɢ ɩɚɤɟɬ Simulink.  

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɛɟɝɨɜɨɣ ɞɨɪɨɠɤɟ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɧɹɬɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ 2 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɬɚɡɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ, ɝɨɥɟɧɨɫɬɨɩɧɨɝɨ ɢ ɤɨɥɟɧɧɨɝɨ ɫɭɫɬɚɜɨɜ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɲɚɝɟ ɫɨ 
ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ 2-7 ɤɦ/ɱ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɜ 1 ɤɦ/ɱ. ɍɝɥɵ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɫɭɫɬɚɜɨɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ, ɤɚɤ ɭɝɥɵ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɦɚɪɤɟɪɚ ɜ ɫɚɝɢɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɠɺɫɬɤɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɱɚɫɬɢ ɧɨɝɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɚɦɟɪ. ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɬɚɡɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɫɭɫɬɚɜɚ ɨɬɦɟɪɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɢɦɟɟɬ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɬɪɟɬɶɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɱɟɬɜɟɪɬɢ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜ ɱɟɬɜɺɪɬɨɣ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. ɉɪɨɜɨɞɢɬɫɹ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɦɭ 
ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɧɵɯ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɞɚɧɧɵɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɲɚɝɚ ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɹɹ ɲɚɝɚ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɲɚɝɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ Ɏɭɪɶɟ. Ⱦɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɶɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ ɬɟɤɭɳɢɦ 
ɭɝɥɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɜɫɟɯ ɫɭɫɬɚɜɨɜ ɧɨɝɢ ɢ ɮɚɡɨɣ ɲɚɝɚ, ɢɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɲɚɝɢ ɢɡ ɜɫɟɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ. Ⱦɥɹ ɨɬɫɟɱɟɧɢɹ ɲɚɝɨɜ, ɧɟ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɯ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɧɨɪɦɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɲɚɝɨɜ. ɗɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɟɥɚɬɶ ɢɡ-ɡɚ ɥɨɠɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɲɚɝɚɯ, 
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ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɲɢɛɤɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɜ ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɲɚɝɚ. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 
ɩɨɞɛɢɪɚɸɬɫɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɡɚ ɫɱɺɬ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɟɨɬɫɟɱɺɧɧɵɯ ɲɚɝɨɜ ɢ ɝɪɚɮɢɤɚ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɲɚɝɚ ɩɨ ɜɫɟɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜɵɛɨɪɤɢ ɩɭɬɺɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɟɪɢɢ ɡɚɩɭɫɤɨɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɬɪɨɝɨɫɬɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɪɚɡɦɟɬɤɢ ɲɚɝɨɜ ɩɨ ɮɚɡɚɦ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ 
ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɜɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɬɚɡɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ, ɝɨɥɟɧɨɫɬɨɩɧɨɝɨ ɢ 
ɤɨɥɟɧɧɨɝɨ ɫɭɫɬɚɜɨɜ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɤ ɧɢɦ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɟɞɢɚɧɧɚɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ, 
ɫɝɥɚɠɢɜɚɸɳɚɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ. 

ȼɯɨɞɧɨɣ ɜɟɤɬɨɪ ɞɥɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɫɟɛɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɩɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɝɥɵ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɢ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ, ɫɨɨɬɧɟɫɺɧɧɵɟ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɭɱɚɸɳɟɣ ɜɵɛɨɪɤɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɡɚɪɚɧɟɟ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɪɚɡɦɟɬɤɚ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɲɚɝɚ ɢɡ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɮɚɡɚɦ ɲɚɝɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ Д1Ж. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɧɢɰɵ 
ɮɚɡ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɩɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɢɦ ɬɨɱɤɚɦ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ Д2Ж.  

ɉɪɢɦɟɪ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɞɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɫɨ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 2 ɤɦ/ɱ, ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɉɪɢɦɟɪ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ.  
Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɫɭɫɬɚɜɨɜ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɲɚɝɚ: 

A – ɬɚɡɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ, Ȼ – ɤɨɥɟɧɧɨɝɨ, ȼ – ɝɨɥɟɧɨɫɬɨɩɧɨɝɨ; 
 ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɜɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɫɭɫɬɚɜɨɜ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɲɚɝɚ : 

Ƚ - ɬɚɡɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ, Ⱦ  – ɤɨɥɟɧɧɨɝɨ, ȿ – ɝɨɥɟɧɨɫɬɨɩɧɨɝɨ 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɭɱɚɟɦɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɟɣɪɨɧɧɚɹ ɫɟɬɶ ɩɪɹɦɨɝɨ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɨɲɢɛɤɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ 5 ɫɥɨɺɜ. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ 

 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɞɚɺɬɫɹ 1000 ɷɩɨɯ ɨɛɭɱɟɧɢɹ; ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɪɨɝɚ 
ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ; ɰɟɥɶ – ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟ ɨɲɢɛɤɢ ɤ ɧɭɥɸ; ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɧɚɣɞɟɧɧɵɦ, min_grad = 10e-7. ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1 ɱɚɫ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɮɚɡ ɲɚɝɚ ɩɨ ɜɵɯɨɞɭ ɨɛɭɱɟɧɧɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɪɚɡɦɟɬɤɭ ɲɚɝɚ ɩɨ ɮɚɡɚɦ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɩɨɫɥɟ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɦɟɞɢɚɧɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɫ ɨɤɧɨɦ, ɪɚɜɧɵɦ ɨɞɧɨɣ ɞɟɜɹɬɨɣ ɰɢɤɥɚ ɲɚɝɚ, 
ɪɚɡɦɟɬɤɚ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɮɚɡɚɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɋɚɡɦɟɬɤɚ ɲɚɝɚ ɩɨ ɮɚɡɚɦ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɫ ɜɵɯɨɞɚ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ 

 

Вɵɜɨɞ: Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɧɚɱɚɥɨ 2-8 ɮɚɡ ɲɚɝɚ, ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɬɤɢ ɩɨ ɮɚɡɚɦ ɛɨɥɟɟ, ɱɟɦ ɧɚ 
0.5 ɨɬ ɧɨɦɟɪɚ ɮɚɡɵ, ɚ ɧɚɱɚɥɨ ɩɟɪɜɨɣ ɮɚɡɵ, ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɨɦɟɪɚ ɮɚɡɵ ɫ 8 ɞɨ 6 ɢɥɢ ɧɢɠɟ. 
ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɟɪɜɨɣ ɮɚɡɵ ɲɚɝɚ – ɮɚɡɵ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɟɺ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɥɢɲɤɨɦ ɦɚɥɚ. Ⱦɥɹ ɧɚɞɺɠɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɮɚɡɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫ IMU-ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ Д3Ж, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɮɚɡɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɟɡɤɨɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɬɭɩɧɢ, ɱɬɨ ɧɚɞɺɠɧɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚɦɢ. 
 

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 

1. ɋɤɜɨɪɰɨɜ Ⱦ.ȼ., Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɜɢɠɟɧɢɣ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɯɨɞɤɢ: ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɇɉɐ - ―ɋɬɢɦɭɥ‖, 
ɂɜɚɧɨɜɨ, 1996. - 344 ɫ. 
2. ȼɢɬɟɧɡɨɧ Ⱥ.ɋ., ɉɟɬɪɭɲɚɧɫɤɚɹ Ʉ.Ⱥ. Ʉ ɮɚɡɨɜɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɯɨɞɶɛɵ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɪɢɬɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɠɭɪɧɚɥ ɛɢɨɦɟɯɚɧɢɤɢ, 2005, ɬɨɦ 9, № 1: 19-35 

3. HuGaDB: Human Gait Database for Activity Recognition from Wearable Inertial Sensor Networks // 

Analysis of Images, Social Networks and Texts. 6th International Conference, Lecture Notes in Computer 

Science, Revised Selected Papers, 2017 



53 

 

ɍȾɄ 678 

Ʌ.Ⱥ. Ʌɵɫɟɧɤɨ, ɂ.Ⱥ. ɂɥɶɢɧɚ  
ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɈɉɌɂɆȺɅɖɇɕɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə 
ɎɈɌɈɉɈɅɂɆȿɊɇɕɏ ɎɅȿɄɋɈȽɊȺɎɋɄɂɏ ɎɈɊɆ ɂ ɋɊȺȼɇȿɇɂȿ ɂɏ  

ɋ ȺɅɖɌȿɊɇȺɌɂȼɇɕɆɂ ȺɇȺɅɈȽȺɆɂ ɋ ɐȿɅɖɘ ɍɅɍɑɒȿɇɂə  
ɄȺɑȿɋɌȼȺ ɉȿɑȺɌɂ ɇȺ ȽɈɎɊɈɄȺɊɌɈɇȿ 

 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɮɥɟɤɫɨɝɪɚɮɫɤɚɹ ɩɟɱɚɬɶ ɞɚɟɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1-3% 

ɝɨɞɨɜɵɯ ɬɟɦɩɨɜ ɪɨɫɬɚ ɜ ɝɨɞ ɜ ɦɢɪɟ, ɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2-4%. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɵɧɨɤ 
ɩɟɱɚɬɢ ɧɚ ɝɨɮɪɨɤɚɪɬɨɧɟ ɢɦɟɟɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɪɨɫɬɚ ɬɨ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɭɞɭɬ ɪɚɫɬɢ ɢ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɨɬɬɢɫɤɚ [1]. ɇɚɩɪɹɦɭɸ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɨɣ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜɥɢɹɸɬ ɮɨɪɦɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜɨ 
ɮɥɟɤɫɨɩɟɱɚɬɢ ɛɭɞɟɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɞɨɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ. 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɡɜɚɧɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɮɨɬɨɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɞɥɹ ɩɟɱɚɬɢ ɩɨ ɝɨɮɪɨɤɚɪɬɨɧɭ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɧɚ 
ɪɵɧɤɟ ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɮɨɪɦɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. 

Цɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɮɨɬɨɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɮɥɟɤɫɨɝɪɚɮɫɤɢɯ ɮɨɪɦ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɯ ɫ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦɢ 
ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɟɱɚɬɢ ɧɚ ɝɨɮɪɨɤɚɪɬɨɧɟ. 

Зɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ɉɛɡɨɪ ɪɵɧɤɚ ɩɟɱɚɬɢ ɧɚ ɝɨɮɪɨɤɚɪɬɨɧɟ. Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɧɚ 
ɪɵɧɤɟ ɤɚɪɬɨɧɚ ɢ ɝɨɮɪɨɤɚɪɬɨɧɚ. Ɉɰɟɧɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ 
ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ ɜɨɫɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɮɨɪɦ. ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦ. 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɪɵɧɤɚ ɤɚɪɬɨɧɚ ɢ ɝɨɮɪɨɤɚɪɬɨɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɛɳɢɦ ɪɨɫɬɨɦ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ, ɤɚɤ ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ, ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɭɸ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ ɞɢɧɚɦɢɤɭ. ȼ 
ɪɚɦɤɚɯ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɫɰɟɧɚɪɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɪɵɧɨɤ ɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɜ 2019 
ɝɨɞɭ ɜɵɪɚɫɬɟɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ 3%, ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬ ɪɨɫɬ ɭɦɟɪɟɧɧɵɦɢ ɬɟɦɩɚɦɢ +2,5-3%, 

ɞɨɫɬɢɝɧɭɜ ɩɨɪɹɞɤɚ 5 019 ɬɵɫ. ɬɨɧɧ ɜ 2021 ɝɨɞɭ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɨɛɴɟɦɚ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɢɡ ɤɚɪɬɨɧɚ ɢ ɝɨɮɪɨɤɚɪɬɨɧɚ ɞɨ 2021 ɝɨɞɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɫɰɟɧɚɪɢɹ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɬɵɫ. ɬ.Д2] 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.Ɉɛɴɟɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɢɡ ɤɚɪɬɨɧɚ ɢ ɝɨɮɪɨɤɚɪɬɨɧɚ ɞɨ 2021 ɝɨɞɚ  
ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɫɰɟɧɚɪɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɬɵɫ. ɬ. 
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Ƚɨɮɪɨɤɚɪɬɨɧ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɤɚɪɬɨɧɚ, ɫɤɥɟɟɧɧɨɝɨ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɤɥɟɟɦ. Ʉɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɨɧ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɥɨɟɜ, ɨɞɢɧ ɫɥɨɣ ɪɨɜɧɵɣ (ɬɨɩɥɚɣɧɟɪ), 
ɞɪɭɝɨɣ ɫɥɨɣ ɜɨɥɧɢɫɬɵɣ (ɮɥɸɬɢɧɝ). Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɢɞ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ ɢ 
ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɹɦɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɧɟɝɨ. ȿɫɥɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɬɨ ɨɧ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɤɚɤ 
ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪ, ɨɞɧɚɤɨ ɟɫɥɢ ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɭɫɢɥɢɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɟɝɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɬɨ ɟɝɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɭɬ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 
ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɝɨɮɪɨɤɚɪɬɨɧɚ [3Ж. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɩɟɱɚɬɢ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɣ ɨɬ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɮɨɪɦ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɜɨɫɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ.  

Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɪɚɧɟɟ, ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɮɨɪɦɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ 
ɜɨɫɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɟɱɚɬɢ ɛɵɥɢ 
ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɞɜɭɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ DuPontTCP (Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɢ NextPoseFA (Ʉɢɬɚɣ). Ɉɛɟ 
ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢɦɟɸɬ ɬɨɥɳɢɧɭ 6,35 ɦɦ. Ɂɚɹɜɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ: 
ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɢɟ ɥɢɧɢɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 0,2 ɦɦ; 0,35 ɦɦ; 0,45 ɦɦ; 0,6 ɦɦ; 0,75 ɦɦ, ɬɟɤɫɬ ɛɟɡ 
ɡɚɫɟɱɟɤ ɢ ɫ ɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 6 pt, 8pt, 10pt, 12pt, ɜɵɜɨɪɨɬɤɚ, ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɚɹ ɬɨɱɤɚ 0,2 ɦɦ; 
0,35 ɦɦ; 0,45 ɦɦ; 0,6 ɦɦ; 0,75 ɦɦ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɥɚɫɬɢɧ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɹɦɨɝɨ ɷɤɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧ 
 

ɇɨɦɟɪ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
ȼɪɟɦɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɷɤɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧɵ DuPontTCP (ɦɢɧ) 

ȼɪɟɦɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɷɤɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧɵ NextPoseFA(ɦɢɧ) 

1 10 10 

2 15 15 

3 18 18 

 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ (ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɷɤɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɫɭɲɤɚ, ɮɢɧɢɲɢɧɝ) ɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɥɭɩɨɣ 10x ɫ ɩɨɞɫɜɟɬɤɨɣ ɢ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ SKS εТМЫШSМШЩО 50ɯSD. Ⱦɥɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ 
ɩɪɢɛɨɪɨɦ VТЩПХОб 334 ɢ ɫɬɟɪɟɨɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ OХвЦЩЮЬ SГ 61. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɛɵɥɨ 
ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. 

ɉɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɦɨɠɟɦ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɤɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
10 ɦɢɧɭɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 
DuPontTCP, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧɵ NОбЭPШЬОFA. ɂɡ-ɡɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɤɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɬɟɤɫɬ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɦɚɥɟɧɶɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɧɟ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ. 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɷɤɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧ ɨɛɨɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 15 ɦɢɧɭɬ. Ɉɛɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɨɬɥɢɱɧɨ ɫɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɫ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɦ ɞɚɠɟ 
ɦɚɥɟɧɶɤɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 6pt. ȼɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɜɭɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɬɟɤɫɬ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɍɟɤɫɬ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ 
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Ɋɚɡɧɢɰɚ ɜ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɬɟɤɫɬɚ ɫ ɡɚɫɟɱɤɚɦɢ ɬɚɤ ɠɟ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɚ ɢ ɡɚɦɟɬɧɚ ɥɢɲɶ ɩɪɢ 
ɞɟɬɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨ 
ɫɬɨɹɳɢɯ ɬɨɱɟɤ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,2 ɦɦ ɢ 0,35 ɦɦ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɢ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ 
ɩɥɚɫɬɢɧ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢ ɟɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ. 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ DЮPШЧЭTCP ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɭɸ ɬɨɱɤɭ ɭɠɟ ɧɚɱɢɧɚɹ 
ɫ ɪɚɡɦɟɪɚ 0,45 ɦɦ, ɚ ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ NОбЭPШЬОFA ɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɬɨɥɶɤɨ ɫ 0,75 
ɦɦ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.Ɉɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ 

 

Ɉɬɥɢɱɢɣ ɜ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɢ ɥɢɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɬ. ɇɚ ɨɛɟɢɯ 
ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɹɦɭɸ ɥɢɧɢɸ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɬɨɥɳɢɧɵ 0,45 ɦɦ. Ʌɢɧɢɢ ɷɬɨɣ 
ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.Ʌɢɧɢɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɟ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɩɪɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɤɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 15 ɦɢɧɭɬ 

 

ȼɪɟɦɹ ɷɤɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 18 ɦɢɧɭɬ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ 
ɪɚɧɶɲɟ. Ɉɬɥɢɱɢɣ ɜ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɷɤɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 15 
ɦɢɧɭɬ ɧɟɬ. 

Вɵɜɨɞɵ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɞɨɥɹ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɢɡ ɝɨɮɪɨɤɚɪɬɨɧɚ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɜɵɬɟɫɧɹɟɬ 

ɞɪɭɝɢɟ ɜɢɞɵ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɭɤɪɟɩɥɹɟɬ ɫɜɨɢ ɩɨɡɢɰɢɢ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɮɥɟɤɫɨɩɟɱɚɬɢ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɩɟɱɚɬɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɛɭɞɭɬ ɩɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɵɟ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɩɥɚɫɬɢɧ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɸ ɦɢɪɨɜɵɦ ɤɨɦɩɚɧɢɹɦ ɫɨɫɬɚɜɹɬ 
ɦɟɧɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɜɭɦɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɷɤɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɨɱɟɧɶ ɬɨɧɤɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɝɞɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ DЮPШЧЭTCP ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɥɭɱɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. Ⱦɥɹ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɚɹ ɬɨɱɤɚ) ɩɥɚɫɬɢɧɚɦ NОбЭPШЬОFA ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɷɤɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɱɟɦ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦ ɮɢɪɦɵ DЮPШЧЭTCP. 

 

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 

1. Ʉɭɡɶɦɢɧ Ȼ.Ⱥ., Ɂɚɤɢɪɨɜ Ⱦ.Ɇ., Ʉɚɝɚɧ Ȼ.ȼ., Ȼɨɛɪɨɜɢɱ Ⱥ.Ⱦ., Ƚɪɢɝɨɪɶɟɜ ȼ.ȼ., Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɩɨɥɢɝɪɚɮɢɹ, 
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– 2019. – 87 ɫ. 
2. ȼɚɧɱɚɤɨɜ Ɇ.ȼ., Ʉɟɣɡɟɪ ɉ.Ɇ., Ⱦɭɛɨɜɵɣ ȼ.Ʉ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɢ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɬɚɪɵ: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. – ɋɉɛ.:ɋɉɛ ȽɌɍɊɉ. 2014. – 133 ɫ.  
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3. ɉɢɧɱɭɤɨɜɚ Ʉ.ȼ., ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɚɪɬɨɧɚ ɢ ɝɨɮɪɨɤɚɪɬɨɧɚ ɜ ɭɩɚɤɨɜɨɱɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ / 
ɉɢɧɱɭɤɨɜɚ Ʉ.ȼ., Ƚɥɚɡɤɨɜɚ ə.ȼ., Ʉɭɠɭɝɚɥɞɢɧɨɜɚ Ɂ.Ȼ./ Ɇɨɥɨɞɨɣ ɭɱɟɧɵɣ. – 2017. – №13 – ɋ. 75–77. 

 

 

ɍȾɄ 67.02 

ɂ.Ⱥ. ɂɥɶɢɧɚ, ɋ.ɋ. ɏɚɦɡɢɧɚ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ȼɇȿȾɊȿɇɂȿ ɐɂɎɊɈȼɈɃ ɊȿɁɈɇȺɌɈɊɇɈɃ ɅȺɁȿɊɇɈɃ ɉȿɑȺɌɂ  
ȼ ɉɈɅɂȽɊȺɎɂɑȿɋɄɈȿ ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼɈ 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɭɬɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɰɢɮɪɨɜɨɣ 
ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɧɨɣ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɩɟɱɚɬɢ ɜ ɦɚɫɫɨɜɨɦ ɩɨɥɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɧɚɧɨɮɨɬɨɧɢɤɢ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɢɪɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɚɦɵɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢ 
ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚɧɨ- ɢ ɦɢɤɪɨɢɡɞɟɥɢɣ. ɏɨɬɹ ɬɚɤɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɪɚɡɜɢɬɵ, ɢɯ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɜ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɦ ɩɨɥɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɮɨɬɨɧɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɵɦ. ɗɬɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟɦ ɞɥɹ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ 
ɧɚɧɨɮɨɬɨɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɩɥɨɫɤɚɹ ɨɩɬɢɤɚ ɢɥɢ ɰɜɟɬɧɚɹ ɩɟɱɚɬɶ ɛɟɡ ɱɟɪɧɢɥ. 

ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɚɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ — ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɬɟɤɫɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɦɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ Д1Ж — ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɟ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɞɥɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ.  

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɧɚɣɬɢ ɧɟɞɨɪɨɝɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ 
ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ ɞɥɹ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɧɚɧɨɮɨɬɨɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɧɚ ɩɨɥɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ. 

ɐɢɮɪɨɜɚɹ ɥɚɡɟɪɧɚɹ ɩɟɱɚɬɶ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɚɤɧɟɞɨɪɨɝɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɥɨɠɤɚɯ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭɸ ɨɩɬɢɤɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɥɚɡɟɪɧɚɹ ɩɟɱɚɬɶ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɱɶ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɧɚɧɨɦɟɬɪɨɜɨɦ ɪɚɡɦɟɪɟ Д2Ж. Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɩɟɱɚɬɢ ɧɚ NКЧШЬМКХО ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ 
ɦɚɫɫɨɜɭɸ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɪɚɬɢɬɶ ɧɚɧɨɮɨɬɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɭɤɭ ɜ 
ɩɨɜɫɟɞɧɟɜɧɭɸ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɩɟɱɚɬɢ (DRδP) ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɚɤ 
ɝɢɛɤɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɫɬ-ɩɢɫɶɦɚ ɞɥɹ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɚ-ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 
Ɏɭɧɤɰɢɢ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɟ DRδP, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ  ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɏɭɧɤɰɢɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɩɟɱɚɬɢ 
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ɋɢɥɶɧɨɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɥɚɡɟɪɧɨɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɟɲɟɬɤɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɚɬɨɦɨɜ ɜ ɭɥɶɬɪɚɤɨɪɨɬɤɨɦ 
ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɗɬɨ ɛɵɥɨ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɩɥɚɡɦɨɧɧɵɯ ɢ ɜɵɫɨɤɨɢɧɞɟɤɫɧɵɯ 

ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɚ-ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ DRδP ɛɵɫɬɪɨɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɚɬɨɦɨɜ ɫ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ, ɮɚɡɵ ɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɢ 
ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɫɜɟɬɚ ɨɬ ɦɟɬɚ-ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ [3, 4]. 

ȼ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɲɚɛɥɨɧɨɜ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɦɟɬɚ-ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 
DRδP ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨɨɛɟɳɚɸɳɢɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɞɥɹ ɧɟɞɨɪɨɝɢɯ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɯ ɮɨɬɨɧɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɜ ɬɚɤɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɤɚɤ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ, ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫ 
ɡɚɳɢɬɨɣ ɨɬ ɩɨɞɞɟɥɨɤ ɢ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ.  

DRδP ɬɚɤɠɟ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɧɨɜɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ 
ɧɚɧɨɮɨɬɨɧɢɤɢ. ɉɨɦɢɦɨ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɩɥɚɡɦɨɧɧɵɯ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪ, DRδP 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɇɚɧɨɫɟɤɭɧɞɧɵɟ ɥɚɡɟɪɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ 
ɦɨɝɭɬ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɦɟɬɚɚɬɨɦɵ ɨɬ ɚɦɨɪɮɧɵɯ ɞɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ, ɱɬɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 
ɛɨɥɶɲɢɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɚɡɵ ɨɛɪɚɬɢɦɨ, ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɵɜɚɬɶ ɦɟɬɚɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ [5]. 

ȼɵɫɨɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ DRδP ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɧɢɬɪɢɡɚɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɰɟɥɶɸ ɥɨɤɚɥɶɧɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɚɫɫɢɜɧɵɟ 
ɩɥɟɧɤɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɬɢɬɚɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ DRLP 

ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɭɦɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɝɞɟ ɫɦɚɱɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚ 

ɧɚɧɨɭɪɨɜɧɟ: ɱɢɫɬɵɣ ɬɢɬɚɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɦ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ DRδP-ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɤɫɢɞɚ 
ɬɢɬɚɧɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɦɢ. 

ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɰɢɮɪɨɜɚɹ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɧɚɹ ɥɚɡɟɪɧɚɹ ɩɟɱɚɬɶ ɧɚɯɨɞɢɬ ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɥɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɨɞɧɚɤɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɧɚɧɨɮɨɬɨɧɧɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɬɪɟɛɭɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ, ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɢ 
ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɚɤɠɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɤ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɟɩɨɱɤɟ ɜ ɩɨɥɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɡɚɬɪɚɬ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ. 
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ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȼɅɂəɇɂə ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ ɊȺɋɌȼɈɊɂɌȿɅȿɃ  
ɇȺ ɊȿɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂȿ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄɂ ɀɂȾɄɈȽɈ ɌɈɇȿɊȺ  

ȾɅə ɋɌɊɍɃɇɈɃ ɉȿɑȺɌɂ DROP-ON-DEMAND 

 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɪɭɣɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɬɨɧɟɪɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɚɫɩɟɱɚɬɤɢ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɟɱɚɬɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɉɗɍ). Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɚɠɧɟɣɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɠɢɞɤɨɝɨ ɬɨɧɟɪɚ, ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɩɟɥɶ, ɫɬɪɭɣɧɨɟ 
ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɟ ɢ ɤɢɧɟɬɢɤɭ ɫɭɲɤɢ.  

Цɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ȼɵɹɜɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ ɠɢɞɤɨɝɨ ɬɨɧɟɪɚ ɞɥɹ 
ɫɬɪɭɣɧɨɣ ɩɟɱɚɬɢ drop-on-demand (ɫɭɥɶɮɨɥɚɧ, 3-ɦɟɬɨɤɫɢɩɪɨɩɢɨɧɢɬɪɢɥ ɢɥɢ ɚɰɟɬɨɧɢɬɪɢɥ). 

Зɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɠɢɞɤɨɝɨ 
ɬɨɧɟɪɚ ɫ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ. 

ɋɬɪɭɣɧɚɹ ɩɟɱɚɬɶ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɛɟɡɦɚɫɥɹɧɨɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɬɨɧɟɪɚ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɢɟɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ Д1Ж. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɬɪɭɣɧɨɣ ɩɟɱɚɬɢ drop-on-demand ɲɢɪɨɤɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɥɹ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
(ɉɗɍ), ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɫɯɟɦ, ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɚɧɬɟɧɧ, ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɛɚɬɚɪɟɣ, 
ɬɨɧɤɨɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ ɢ ɫɜɟɬɨɢɡɥɭɱɚɸɳɢɯ ɞɢɨɞɨɜ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɉɗɍ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɫɩɪɨɫ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɱɚɬɢ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɞɥɨɠɤɚɯ. 
Ɍɚɤɚɹ ɰɟɥɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ, ɧɚɞɟɠɧɨɦɭ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦɭ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɤɚɩɟɥɶ, ɫɬɪɭɣɧɨɦɭ ɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɨ-ɤɚɩɟɥɶɧɨɦɭ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢɸ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɱɟɪɧɢɥ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɢ 
ɜɹɡɤɨɫɬɶ Д2Ж. ɉɪɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤ ɩɶɟɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɢɜɨɞɭ ɜ 
ɦɢɤɪɨɤɚɧɚɥɟ ɫɨɩɥɚ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɤɪɚɫɤɢ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɱɟɪɟɡ ɤɚɧɚɥ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɟɝɨ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. 
Ʉɨɝɞɚ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɱɟɪɧɢɥ ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɸɬ ɷɧɟɪɝɢɸ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɹ ɜɵɛɪɨɫɚ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɩɥɢ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɠɚɬɢɹ ɜɧɭɬɪɢ ɤɚɦɟɪɵ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 
ɤɚɩɥɹ ɢ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɫɨɩɥɚ Д3Ж. ɀɢɞɤɢɣ ɬɨɧɟɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɥɭɪɚɡɪɭɲɟɧɧɵɟ 
ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɱɚɫɬɢɰ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɜɡɚɢɦɧɨɣ 
ɧɟɫɦɟɲɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɢ ɫɢɥɵ ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɬɚɤ ɱɬɨ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɫɦɟɲɚɧɧɨɣ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɫɞɜɢɝɚ ɬɨɧɟɪ ɦɨɠɟɬ 
ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɸ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ, ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɞɢɥɚɬɚɧɬɧɨɫɬɶ. Ⱦɢɥɚɬɚɧɬɧɨɫɬɶ, ɜɵɡɜɚɧɧɚɹ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ ɫɞɜɢɝɚ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɵɫɬɪɨɦɭ ɢɫɩɚɪɟɧɢɸ ɩɪɢ ɜɵɛɪɨɫɟ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɤ 
ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɡɚɫɨɪɟɧɢɸ ɫɨɩɟɥ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɠɢɞɤɢɣ ɬɨɧɟɪ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦɢ 
(ɫɭɥɶɮɨɥɚɧ (SFN), 3-ɦɟɬɨɤɫɢɩɪɨɩɢɨɧɢɬɪɢɥ (MPN) ɢ ɚɰɟɬɨɧɢɬɪɢɥ (ACN)) ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɟɱɚɬɢ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɉɗɍ. Ɋɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɨɧɟɪɚ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɟɫɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɚɠɧɟɣɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɟɱɚɬɢ. 

ȼɹɡɤɨɭɩɪɭɝɢɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɠɢɞɤɢɯ ɬɨɧɟɪɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.  
Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɬɨɧɟɪɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1, ɚ) ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ 

ɩɪɨɪɟɠɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ ɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɝɭɳɟɧɢɹ 
ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1, b) 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɬɨɧɟɪɚ. ȼɹɡɤɨɭɩɪɭɝɢɟ 
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ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɹɡɤɨɫɬɢ η* ɞɥɹ ɧɢɡɤɢɯ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ 
ɭɝɥɨɜɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫ ɞɢɥɚɬɚɧɬɧɵɦ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ. Ȼɨɥɟɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɚɹ 
ɪɟɚɤɰɢɹ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɫɭɥɶɮɨɥɚɧɚ (SFN), ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɤɚɤ ACN, ɬɚɤ ɢ εPN ɢɦɟɥɢ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 
ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɋɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɨɧɟɪɚ: 
 ɚ) ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɞɜɢɝɨɜɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ (ɳ)  ɢ  b) ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ (ɳ*) ɜɹɡɤɨɫɬɢ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2, ɚ ɩɨɤɚɡɚɧ ɬɢɩɢɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɫɞɜɢɝɚ, ɧɨ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ (60-90 ɫɟɤ) 
ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɞɨ ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ 
ɫɧɨɜɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɪɟɬɶɟɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ (90-150 ɫɟɤ), ɚ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɧɨɜɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɞɨ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ (0,1-60 ɫɟɤ). Ɍɚɤɨɟ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɢɩɢɱɧɵɦ ɞɥɹ ɞɢɥɚɬɚɧɬɨɜ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2, b ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɞɢɥɚɬɚɧɬɧɨɟ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɨɧɟɪɨɜ, ɤɨɝɞɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ ɥɢɧɟɣɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɦɟɠɞɭ 50 ɢ 500 
ɫɟɤ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2, ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ SFN ɢɦɟɟɬ ɝɨɪɚɡɞɨ ɦɟɧɶɲɭɸ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɸ 
ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦɢ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɫɞɜɢɝɚ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ: 
a) ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɞɜɢɝɚ ɧɚ 60-90 ɫɟɤ, 

b) ɥɢɧɟɣɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɚɹɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 50-400 ɫɟɤ 

 

Ʉɪɢɜɵɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, 23°ɋ, 40°ɋ ɢ 60°ɋ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 3) ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ 
ɞɢɥɚɬɚɧɬɨɜ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ. Ⱦɚɠɟ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɞɢɥɚɬɚɧɫɢɢ 
ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (40°ɋ ɢ 60°ɋ) ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɬɨɧɟɪɨɜ ɨɫɬɚɟɬɫɹ 
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ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ. ɇɚɝɪɟɜɚɧɢɟ ɬɨɧɟɪɨɜ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɬɨɧɟɪɨɜ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ 
ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɢ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ (h) ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ (Ȗ)  
ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɭɝɨɥ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɤɚɩɟɥɶ ɧɚ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɨɞɥɨɠɤɟ (ɛɭɦɚɝɟ) ɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɩɨɞɜɟɫɧɵɯ ɤɚɩɟɥɶ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɋɭɥɶɮɨɥɚɧ (SFN) ɩɪɨɹɜɢɥ 
ɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ACN ɢ εPN, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɹ ɭɝɨɥ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4, a). Ɍɚɤɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɦɟɞɥɟɧɧɨɣ ɫɭɲɤɢ 
ɤɚɩɥɢ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɬɨɧɟɪɚɯ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ 
ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɝɨɧɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ 60°ɋ ɞɥɹ ACN, εPN ɢ SFN ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4, b). ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɫɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɭɦɟɧɶɲɚɥɢɫɶ, ɤɚɤ ɨɠɢɞɚɥɨɫɶ, ɨɞɧɚɤɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ SFN ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɢɡɦɟɧɹɥɨɫɶ ɦɟɧɶɲɟ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. ɉɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɨɧɟɪɨɜ: a) ɭɝɨɥ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɬɨɧɟɪɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, 
ɛ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɬɨɧɟɪɨɜ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

 

Вɵɜɨɞɵ. ɉɪɨɜɟɞɺɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɭɥɶɮɨɥɚɧɚ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɠɢɞɤɨɝɨ ɬɨɧɟɪɚ ɞɥɹ ɫɬɪɭɣɧɨɣ ɩɟɱɚɬɢ drop-om-demand ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɢɥɭɱɲɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɟɱɚɬɧɨɝɨ ɨɬɬɢɫɤɚ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɦ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 
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ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɧɚɥɚɞɤɢ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɫ ɬɢɪɚɠɚ ɧɚ ɬɢɪɚɠ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɫɬɪɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɩɪɢ ɫɥɨɠɢɜɲɢɯɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɩɨɥɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜɨ ɜɫɺɦ 
ɦɢɪɟ. ȼ ɤɪɢɡɢɫɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɢɪɚɠɟɣ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɢɯ ɨɛɴɺɦɚ 

Д1Ж. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɧɚɥɚɞɤɢ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɱɚɬɢ ɬɢɪɚɠɚ, ɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬɶ ɟɝɨ. 

Ɍɟɦɚɬɢɤɚ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɭɞɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɜɢɞɨɦ ɩɟɱɚɬɢ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɥɟɤɫɨɝɪɚɮɢɹ. ɉɨɥɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɲɢɧɵ ɮɥɟɤɫɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɱɚɬɢ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɬɚɤɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɟɱɚɬɶ ɧɚ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ 
ɩɥɺɧɤɚɯ, ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɨɥɶɝɟ ɢ ɛɭɦɚɝɚɯ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɞɨ ɩɹɬɢɫɨɬ ɩɹɬɢɞɟɫɹɬɢ ɦɟɬɪɨɜ ɜ 
ɦɢɧɭɬɭ. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɚɬɪɚɬɚɯ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɩɟɪɟɧɚɥɚɞɤɭ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɬɟɪɹɟɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ 
ɩɪɢɛɵɥɶ. ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɟɧɚɥɚɞɤɢ ɩɟɱɚɬɧɵɯ 
ɦɚɲɢɧ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɵ ɧɚ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ. 

Ƚɥɚɜɧɨɣ ɬɟɧɞɟɧɰɢɟɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɟɧɚɥɚɞɤɢ ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɦɚɲɢɧ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɦ. ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɭɬɟɣ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɟɪɟɧɚɥɚɞɤɢ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɸ, ɧɨ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɜɫɟɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɫ ɬɢɪɚɠɚ ɧɚ ɬɢɪɚɠ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɧɚɥɚɞɤɢ ɢ 
ɩɟɪɟɧɚɥɚɞɤɢ SMED [2]. SMED ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɩɟɪɟɧɚɥɚɞɤɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɣɬɢ 4 ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɬɚɞɢɢ: 
ɚɧɚɥɢɡ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɟɪɟɧɚɥɚɞɤɢ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɧɚ ɜɧɟɲɧɢɟ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ, ɩɟɪɟɧɨɫ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɜɨ ɜɧɟɲɧɢɟ, ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɣ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɨɥɶɤɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɜ ɩɟɪɜɵɟ ɬɪɢ ɫɬɚɞɢɢ ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɤ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ – 

ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɫɚɦɨɣ ɦɚɲɢɧɵ. 
ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɮɥɟɤɫɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ 

Windmoller & Holscher Miraflex CL10 ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬɧɵɯ ɩɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɜ ɯɨɞɟ ɩɟɪɟɧɚɥɚɞɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɢɜ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɨɫɥɟ 
ɩɪɨɦɵɜɤɢ ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɫɟɤɰɢɣ ɦɚɲɢɧɵ. Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɫɥɢɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜɪɭɱɧɭɸ, 
ɩɨɨɱɟɪɺɞɧɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɫɟɤɰɢɢ. Ɉɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɺɦ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ ɫɥɢɜɚ 
ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɨɞɧɨɣ ɤɪɚɫɨɱɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɢɦɟɟɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 2 ɦɢɧɭɬɵ ɢ ɫɪɟɞɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ 0,3 ɦɢɧɭɬɵ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ 
ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɧɚ ɞɟɫɹɬɢɤɪɚɫɨɱɧɨɣ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ ɨɛɴɟɞɢɧɢɜ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫɥɢɜɚ ɦɨɠɧɨ 
ɫɷɤɨɧɨɦɢɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬ ɞɜɭɯ ɞɨ ɞɜɚɞɰɚɬɢ ɦɢɧɭɬ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɟɧɚɥɚɞɤɢ. 



62 

 

Ɉɛɴɟɞɢɧɢɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫɥɢɜɚ ɫ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɚɫɨɱɧɵɯ ɫɟɤɰɢɣ ɩɨɦɨɠɟɬ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɪɚɫɨɱɧɵɯ ɫɟɤɰɢɣ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɫɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɥɢɜɚ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ.  

ɇɚ ɫɯɟɦɟ ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɤɥɚɩɚɧ – 1. Ɉɩɟɪɚɬɨɪɭ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɪɭɱɧɭɸ ɨɬɫɨɟɞɢɧɹɬɶ ɲɥɚɧɝ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɞɚɱɢ, ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶ ɲɥɚɝ ɤ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɦɭ ɜɟɞɪɭ ɢ ɨɬɤɪɵɜɚɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɜɪɭɱɧɭɸ. Ɇɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɦɚɲɢɧɭ ɦɨɠɧɨ ɩɭɬɺɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2, ɜɡɚɦɟɧ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɥɢɜɚ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɥɢɜɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ 

 

ɇɚ ɫɯɟɦɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ: ɞɚɬɱɢɤ ɦɭɬɧɨɫɬɢ – 1, ɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɧɟɜɦɚ-

ɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɥɚɩɚɧɵ – 2, 3. Ɍɚɤɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɥɢɜɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɧɚɥɚɞɤɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢɢ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɨɡɥɢɜɚ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫɥɢɜɚ ɫɨ ɜɫɟɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɫɟɤɰɢɣ. 

ɉɪɨɜɟɞɺɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɥɢɜɚ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ Arena [3]. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɥɢɜɚ 
ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɇɨɞɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɥɢɜɚ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɬɪɢ ɦɨɞɭɥɹ. Ɇɨɞɭɥɶ «Create», ɜ ɧɺɦ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɡɚɹɜɤɢ ɧɚ 
ɫɥɢɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɨɣ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶɸ. ɂɡ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ 

ɦɚɲɢɧɵ ɞɨɩɨɞɥɢɧɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɡɚ ɝɨɞ ɧɚ ɦɚɲɢɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 450 
ɩɟɪɟɧɚɥɚɞɨɤ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɦɨɞɭɥɹ «Create» ɛɵɥɨ ɡɚɞɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 1,23 ɡɚɹɜɤɢ ɜ ɞɟɧɶ. Ɇɨɞɭɥɶ 
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«Process» ɢɦɢɬɢɪɭɟɬ ɜɪɟɦɹ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɨɟ ɧɚ ɫɥɢɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɤɪɚɫɨɱɧɵɯ ɫɟɤɰɢɣ. Ɉɛɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɨɟ ɧɚ ɫɥɢɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɩɨɞɱɢɧɹɟɬɫɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɨɣ 2 ɦɢɧɭɬɵ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 20 ɦɢɧɭɬ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ 12 ɦɢɧɭɬ. ȼɪɟɦɹ, 
ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɨɟ ɧɚ ɫɥɢɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɨɞɧɨɣ ɤɪɚɫɨɱɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ, ɩɨɞɱɢɧɹɟɬɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 2 ɦɢɧɭɬɵ ɢ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ 0,3 
ɦɢɧɭɬɵ. Ɇɨɞɭɥɶ «Dispose» ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɲɟɞɲɢɯ ɡɚɹɜɨɤ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɝɨɞɚ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: ɜɪɟɦɹ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɨɟ ɧɚ ɫɥɢɜ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɨ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 67,75 ɱ., ɩɨɫɥɟ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ – 11,86 ɱ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɫɥɢɜɚ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɷɤɨɧɨɦɢɬɶ ɛɨɥɟɟ 55 ɱɚɫɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɲɢɧɵ. 
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Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 

ɩɨɥɢɝɪɚɮɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɤɪɚɫɨɤ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɢɝɦɟɧɬɚɦɢ, 
ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɹɪɤɨɫɬɶ, ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɤ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɜɢɞɚɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɧɨ ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ ɟɟ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɩɨɜɵɲɚɹ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɤɪɚɫɨɤ Д1Ж. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɤɪɚɫɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ 
ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɦɟɫɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ 
ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɟɧ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɤɪɚɫɤɚɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ. 

Цɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɪɚɫɨɤ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɦɟɫɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ. 

Зɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɚɠɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɤɪɚɫɨɤ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɦɟɫɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ; 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɞɧɨɝɨ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɤɪɚɫɨɤ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ 
ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɮɟɪɚɯ 
ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɥɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ, ɧɨ ɢ ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ Д2Ж. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ 
ɤɪɚɫɤɚɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɦɟɫɢ ɪɚɡɧɵɯ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ ɜ ɨɞɧɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ, ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, 
ɱɬɨ ɢ ɩɪɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɚ ɦɨɠɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ 
ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɷɮɮɟɤɬ. 
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Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɤɪɚɫɨɤ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɨɜ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɫɦɟɫɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ, ɫ ɨɛɵɱɧɵɦɢ ɤɪɚɫɤɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ (ɹɜɥɹɸɳɢɦɫɹ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ), ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɧɚɦɢ ɪɚɧɟɟ Д3Ж. 
Ⱦɚɥɟɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɫɦɟɫɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ ɩɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ: 

– ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɚɠɞɚɟɦɨɝɨ ɤɪɚɫɹɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ; 
– ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɜɵɰɜɟɬɚɧɢɸ; 
– ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ; 
– ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɢɫɬɢɪɚɧɢɸ; 
– ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɭɟɦɨɝɨ ɤɪɚɫɨɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ; 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɚɠɞɚɟɦɨɝɨ ɤɪɚɫɹɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɧɚɧɨɫɢɦɵɣ ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ ɥɢɲɶ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɫɨɪɛɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ 
ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬɟ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɟ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ 
ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɜ ɮɢɥɶɬɪɚɬɟ ɩɨɫɥɟ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɚ. Ɉɩɵɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ 
ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ ɢɥɢ ɫɦɟɫɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɚɠɞɚɟɦɨɝɨ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɦɟɫɟɣ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1), ɬ.ɟ. ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ 
ɫɦɟɫɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ, ɤɚɤ ɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ. 

ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɫɚɠɞɚɟɦɨɝɨ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ, ɚ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ 
ɰɜɟɬɚ ɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɰɜɟɬɨɜɨɝɨ ɨɯɜɚɬɚ, ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɦɟɫɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ 
ɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɩɨɥɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ ɧɚ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɟ:  
1 – ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɝɨɥɭɛɨɣ; 2 – ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɝɨɥɭɛɨɣ; ɤɢɫɥɨɬɧɵɣ ɠɟɥɬɵɣ ɩɪ ɇ2ɄɆ (3:1);  

3 – ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɝɨɥɭɛɨɣ; ɤɢɫɥɨɬɧɵɣ ɠɟɥɬɵɣ ɩɪ ɇ2ɄɆ (1:1); 4 – ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɝɨɥɭɛɨɣ; ɤɢɫɥɨɬɧɵɣ ɠɟɥɬɵɣ 
ɩɪ ɇ2ɄɆ (1:3); 5 – ɤɢɫɥɨɬɧɵɣ ɠɟɥɬɵɣ ɩɪ ɇ2ɄɆ 

 

Сɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɜɵɰɜɟɬɚɧɢɸ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɬɬɢɫɤɨɜ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫɜɟɬɚ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɜɟɬɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɦɟɫɟɣ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ ɜɨ 
ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɫɜɟɬɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɚɦɢɯ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ — 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ (ɢɧɨɝɞɚ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ) ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɦɟɧɟɟ 
ɫɜɟɬɨɫɬɨɣɤɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ.  

Ⱦɚɧɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɢɦɟɧɧɨ ɞɥɹ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɦɟɫɟɣ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ ɢ ɧɟ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɢɥɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɞɥɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ, 
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ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɯ ɫɦɟɫɶɸ ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, 
ɱɬɨ ɨɱɟɧɶ ɪɟɞɤɨ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɤɪɚɫɢɬɟɥɢ ɦɨɝɭɬ ɭɫɤɨɪɹɬɶ ɜɵɰɜɟɬɚɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ, ɱɬɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɢɡɤɨɣ ɫɜɟɬɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ɇɚɝɥɹɞɧɨ ɷɮɮɟɤɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɜɟɬɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

ɇɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ ɩɪɹɦɨɣ ɠɟɥɬɵɣ ɫɜ. Ɂɏ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2, 1) ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɫɦɟɫɢ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 2, 2) ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɦ ɩɪɹɦɵɦ ɝɨɥɭɛɵɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 
ɠɟɥɬɨɝɨ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɫɟɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢ ɞɥɹ ɫɦɟɫɟɣ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɫɢɧɟɝɨ ɉɗ ɢ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɠɟɥɬɨɝɨ 63 (ɩɪɢɦɟɪɵ 6, 7 ɪɢɫɭɧɨɤ 2). ɉɪɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɦɟɫɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɨɜ, ɞɚɸɳɢɯ ɨɬɬɢɫɤ ɬɚɤɨɝɨ ɠɟ ɰɜɟɬɚ, ɤɚɤ ɢ 
ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɢɡ ɫɦɟɫɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ, ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ (ɩɨɡɢɰɢɢ 5 ɢ 
4 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɪɢɫɭɧɨɤ 2). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɰɜɟɬɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

 ɪɚɡɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɨɜ 

 

ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3), ɢ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɨɱɬɢ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ. ȼɚɠɧɨ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɦɟɫɢ ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɞɧɨɝɨ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ ɷɮɮɟɤɬ 
ɜɵɪɚɠɟɧ ɜ ɝɨɪɚɡɞɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3, ɩɨɡɢɰɢɢ 3 ɢ 2 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). ɗɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɧɟ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɸ 
(ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɸ ɫɜɟɬɚ ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɦ), ɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɟ. 

Сɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ; ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɢɫɬɢɪɚɧɢɸ; ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɨɛɪɚɡɭɟɦɨɝɨ ɤɪɚɫɨɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɵɬɨɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɞɚɧɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɧɟ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɫɬɨɥɶ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɨɬɥɢɱɢɣ, ɤɚɤ ɩɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦ ɜɵɲɟ 
ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ, ɨɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɦɟɫɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ, ɬɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɚɧɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ ɨɩɭɳɟɧɵ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ, ɤɚɤ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɨɛɳɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɫɦɟɫɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɜɵɟ ɮɨɬɨɜɵɰɜɟɬɚɧɢɹ ɞɥɹ ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ:  
1 – ɫɚɦɨɝɨ ɫɬɨɣɤɨɝɨ ɢɡ ɩɚɪɵ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ ɜ ɫɦɟɫɢ, 2 – ɫɦɟɫɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ,  

3 – ɩɪɨɫɬɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɦɟɫɢ ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɦɟɫɶ 

 

Вɵɜɨɞɵ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɚɥɢɱɢɹ 
ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɦɟɫɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɚ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɵɯ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɤɪɚɫɨɤ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɨɯɜɚɬ, ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶ ɰɜɟɬɚ ɢ 
ɫɜɟɬɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɧɨɜɢɡɧɟ, 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɨɩɪɨɫɚ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɞɪɭɝɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɧɚɧɨɩɢɝɦɟɧɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɦɟɫɟɣ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ. 
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OPTIMIZATION OF PROCESS PARAMETERS OF MODESWITCHING FRAME  

BASED ON REGRESSION ANALYSIS AND GENETIC ALGORITHM 

 

Abstract. The mode switching is a plastic product widely used in many fields. The regression 

analysis is used to establish the model. In order to find the optimal forming process parameters, the 
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genetic algorithm is used to optimize the regression model. The best injection molding process 

parameters obtained by genetic algorithm and Moldflow are excellent injection time 1s, injection 

ЩЫОЬЬЮЫО 70 εPК, СШХНТЧР ЭТЦО 30 Ь, ЦШХН ЭОЦЩОЫКЭЮЫО 50 °C, ЦОХЭ ЭОЦЩОЫКЭЮЫО 250 °C. TСЫШЮРС 
analysis, the optimized combination of process parameters effectively reduces the amount of 

warpage deformation, and the degree of influence of various factors on warpage deformation is: 

holding time > mold temperature > melt temperature > injection time > injection pressure, can 

improve the performance of the product. 

Introduction. There is a close connection between the final quality of the injection molded 

product and the forming process parameters [1]. Unreasonable selection of process parameters will 

result in defects in the plastic parts [2]. Warping is a common defect in plastic products. In this 

paper, the multi-objective optimization of process parameters is realized by using Taguchi test 

method, combined with regression analysis and genetic algorithm [3]. 

Establish a finite element model. The object of this study is the mode switching, which 

belongs to small and medium-sized plastic products. The overall shape dimension of plastic parts is 

93 ЦЦ×86 ЦЦ×30 ЦЦ. The software of UG is used for modeling, and the three-dimensional model 

is shown in Figure 1. Create a gating system and cooling system in Moldflow, as shown in Figure 2. 

 

  

Figure 1. 3D model of plastic parts Figure 2. Finite element model diagram 

 

Taguchi Test Design. In the injection molding process, the influence of various process 

parameters on the warpage of the plastic parts is interactive. Inthistest, five test factors of injection 

time, injectionpressure, holdingtime, moldtemperatureand melt temperaturewere selected. Each 

factor took five levels. The various factors and levels took are shown in Table 1. 

In order to obtain the relationship between indicators and various factors, the range analysis 

can be used to find the range and average of different factors at different levels. Figure3 shows the 

test results of the mean difference method when the warpage is the experimental index. 

Testfactorsignificanceorder: holding time >moldtemperature> melt temperature> injection time> 

injection pressure, consistent with the results obtained by SNR analysis. 

 
Table 1. Orthogonal test table L25 = (5

6
) and simulation results 

Thenum

ber 

Injectionti

me 

(s) 

Injection

pressure 

(MPa) 

Holdingt

ime 

(s) 

Moldtempera

ture 

(℃) 

Melttemperat

ure 

(℃) 

Target 

Shrinkage 

(%) 

Warping 

(mm) 

Residualst

ress 

(MPa) 

1 1(1) 1(70) 1(10) 1(50) 1(210) 4.381 0.1743 40.00 

2 2(2) 2(80) 12 80 2(210) 4.049 0.0950 35.73 

http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?searchword=%e6%a8%a1%e5%85%b7%e6%b8%a9%e5%ba%a6&tjType=sentence&style=&t=mold+temperature
http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?searchword=%e6%a8%a1%e5%85%b7%e6%b8%a9%e5%ba%a6&tjType=sentence&style=&t=mold+temperature
http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?searchword=%e6%94%b6%e7%bc%a9%e7%8e%87&tjType=sentence&style=&t=shrinkage
http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?searchword=%e7%bf%98%e6%9b%b2&tjType=sentence&style=&t=warping
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…         

24 1 3 5 5 4 3.509  0.0591  35.84  

25 2 4 1 5 5 3.997  0.1949  44.73  

 

Figure 4 is a trend diagram of the influence of various factors on the mean value of warpage 

deformation, can visually observe the effect of changes in factors on indicators. When the dwell 

time increases, the amount of warpage is significantly reduced. 

 

  

Figure 3. Analysis of the range difference of 

warping deformation by various factors 

Figure 4. Trend diagram of the influence of various 

factors on the mean value of warpage deformation 

 

Establishing a regression model. Linear regression can determine statistical methods between 

two and more than two variables interdependent quantitative relationship. Without knowing the 

regression equation, select the three-factor interaction effect and obtain the linear regression 

equation through Minitab. 

By simulation, the relationship between the injection molding process parameters and the 

amount of warpage is obtained. On the basis of orthogonal analysis and analysis of variance, a 

linear regression equation is established between the process parameters and the amount of 

warpage,as shown in Equation, where: y warpage deformation value; x1 injection time; x2 injection 

pressure; x3 holding time; x4 mold temperature; x5 melt temperature. 

y = −3.01 + 3.596x1 + 0.1334x2 − 0.0529x3 + 0.1177x4 − 0.03631x5 − 0.06226x1x2

+ 0.03172x1x3 − 0.06885x1x4 + 0.002857x1x5 + 0.000186x2x3− 0.001785x2x4 − 0.00013x2x5 − 0.000516x3x4 + 0.000186x3x5

+ 0.000379x4x5 + 0.001857x1
2x2 − 0.002584x1

2x3 + 0.003569x1
2x4− 0.001407x1

2x5 + 0.000036x1x2
2 − 0.000197x1x2x3 + 0.000543x1x2x4

+ 0.000095x1x2x5  

 
Genetic algorithm search for optimal process parameters. Genetic algorithm is an algorithm 

for simulating the optimal solution of process search by simulating the genetic mechanism of nature 

and biological evolution theory. With the help of MATLAB software, write genetic algorithm 

program. As shown in Figure 5, after 215 iterations, the optimal parameters: injection time1s, 

injection pressure 70 MPa, holding time 30 s, mold temperature 50 ℃, melt temperature 250℃. The 

Moldflow software is used again to perform CAE analysis on the algorithm optimization 

combination. 
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Figure 5.  Genetic algorithm optimization map 

 

Summary. 

1. The object of this paper is the mode switching, multi-factor level analysis of Moldflow 

results using the Taguchi method, under test conditions, the degree of influence factor on the 

amount of warpage is: holding time > mold temperature > melt temperature > injection time 

>injection pressure. 

2. The results of Moldflow are used for regression analysis and a regression model is 

established. The genetic algorithm is used to algorithmize the model, and finally the optimal 

parameters are: injection time1s, injection pressure 70 MPa, holding time 30 s, mold temperature 50 ℃, melt temperature 250 ℃. 

3. Perform CAE analysis on the optimal combination of parameters obtained by the algorithm, 

and compare the analysis results with the system recommended process parameters, optimized 

warpage of 0.0555 mm, less than the amount of warpage under the conditions of the original 

process parameters 0.0972 mm, achieved the purpose of optimization. 
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ɍȾɄ 620.1.052.5 

Ⱥ.Ʉ. ȿɥɚɝɢɧɚ, ɂ.Ɉ. ɏɥɟɛɨɫɨɥɨɜ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɍȾȺɊɇɕɃ ɋɌȿɇȾ ɋ ɉɈȼɕɒȿɇɇɕɆɂ ɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɂɆɂ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺɆɂ 

 

Вɜɟɞɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɧɨɜɶ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɢɡɞɟɥɢɣ, ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɯ 
ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɫɪɨɤɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɡɚɦɟɧɚ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦɢ. ɗɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɞɚɪɧɵɟ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɟ, ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɟ, ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ.  

ɍɞɚɪɧɵɦ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡɞɟɥɢɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɛɟɡ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɭɞɚɪɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ. Ɍɚɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɥɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɫɚɦɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɞɚɪɧɵɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ ɦɨɝɭɬ ɢ ɧɟ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ Д1Ж. 

Цɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɯɟɦɵ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɭɞɚɪɧɨɝɨ 
ɫɬɟɧɞɚ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɭɞɚɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɛɨɥɶɲɟɣ 
ɱɚɫɬɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (ɚɜɢɚɩɪɢɛɨɪɵ, ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ). 
Ɋɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɭɞɚɪɧɵɯ ɫɬɟɧɞɨɜ ɩɨɜɵɫɢɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɫɞɟɥɚɟɬ ɪɚɛɨɬɭ ɥɸɞɟɣ ɛɨɥɟɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɬɟɦ ɢɥɢ ɢɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ (ɞɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟɦ ɩɪɭɠɢɧ, ɪɟɡɢɧɨɜɵɯ ɫɬɪɨɩ, 
ɫɠɚɬɢɟɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɥɢ ɩɨɞɧɹɬɢɟɦ ɦɚɹɬɧɢɤɚ) ɢ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɢ ɟɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɭɞɚɪɚ Д2Ж. ɇɭɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɞɨɛɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɥɢɛɨ ɧɚ ɫɬɨɥɟ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ, ɥɢɛɨ ɧɚ ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɟ Д3Ж, Д4Ж. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɬɪɟɯ ɬɢɩɨɜɵɯ ɮɨɪɦ: ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɵɣ 
(ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɣ), ɬɪɚɩɟɰɟɢɞɚɥɶɧɵɣ (ɤɨɥɨɤɨɥɨɨɛɪɚɡɧɵɣ) ɢ ɩɨɥɭɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɣ (ȽɈɋɌ Ɋ 
51371-99, ȽɈɋɌ 28215-89). Ʉɚɠɞɵɣ ɜɢɞ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɬɪɚɩɟɰɟɢɞɚɥɶɧɵɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɟɧ ɞɥɹ ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɚ 
ɩɨɥɭɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɳɟ ɜɫɟɝɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ. 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɭɞɚɪɧɵɟ ɫɬɟɧɞɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɥɢ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɬɶɫɹ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɢɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɩɨ ɪɚɡɝɨɧɭ ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɭɞɚɪɧɵɟ ɫɬɟɧɞɵ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ ɷɧɟɪɝɢɸ ɫɠɚɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ. ɉɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɝɥɚɜɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɤɥɚɩɚɧɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɟɝɨ ɨɬɤɪɵɬɢɹ – ɷɬɢ ɞɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɬɨ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɷɧɟɪɝɢɹ, ɡɚɩɚɫɟɧɧɚɹ ɜ ɪɟɫɢɜɟɪɟ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɣ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Speed value technology. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɫɟɪɢɢ ɄȻ, 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɈɈɈ «ɇɉɉ «ɂɋɌȺ», ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɩɪɨɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 40 ɢ ɛɨɥɟɟ ɦɦ ɢ 
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ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɤɥɚɩɚɧɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 3 ɦɫ, ɱɬɨ ɡɚɦɟɬɧɨ ɦɨɠɟɬ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɫɬɟɧɞɚɦɢ.  

Ɍɨɝɞɚ ɤɚɤ ɫɬɟɧɞɵ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɟ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɪɚɡɝɨɧɹɸɬ ɛɨɟɤ ɞɨ 7-8 ɦɟɬɪɨɜ ɜ 
ɫɟɤɭɧɞɭ (ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɭɞɚɪɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɦɨɞɟɥɢ HSRS800 

ɮɢɪɦɵ ETSSolutions), ɬɨ ɫɬɟɧɞ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ  ɞɨ 15-20 ɦɟɬɪɨɜ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ ɩɪɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɝɚɛɚɪɢɬɚɯ. 

ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 

1 – ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹ, 2 – ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ, 3 – ɨɛɴɟɤɬ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, 4 – ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ, 5 – ɛɨɟɤ,  
6 – ɪɚɡɝɨɧɧɵɣ ɰɢɥɢɧɞɪ, 7 – ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɤɥɚɩɚɧ, 8 – ɪɟɫɢɜɟɪ, 9 – ɫɬɨɥ ɩɪɢɛɨɪɧɵɣ,  

10 – ɰɢɥɢɧɞɪ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɨɥɚ, 11 – ɰɢɥɢɧɞɪ ɜɨɡɜɪɚɬɚ ɛɨɣɤɚ, 12 – ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɬɨɥɚ,  
13 – ɫɬɚɧɢɧɚ, 14 – ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɛɨɣɤɚ 

 

ɇɚɤɨɜɚɥɶɧɹ 1 ɫ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚɦɢ 2 ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ ɧɚ ɫɬɚɧɢɧɟ 13. ɉɨɦɢɦɨ ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɢ ɢ 
ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ 2 ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ 4, 

ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɨɬ ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɢ ɫɬɨɪɨɧɟ ɫɬɨɥɚ 9. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɤɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɫɬɨɥɚ 9 ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɧɟɜɦɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ 10, ɫɬɨɥ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦ 
12.  

Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 3 ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɨɥ 9, ɞɚɥɟɟ ɜ ɪɟɫɢɜɟɪ 8 ɧɚɤɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɞɭɯ, 
ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɤɥɚɩɚɧ 7. ɗɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɜɵɞɜɢɠɟɧɢɟ ɲɬɨɤɚ 



72 

 

ɪɚɡɝɨɧɧɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ 6, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɨɥɤɚɟɬ ɛɨɟɤ 5, ɞɜɢɠɭɳɢɣɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦ 14 ɢ ɛɶɟɬ ɩɨ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ 4, ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ, ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɣɫɹ ɨɛɴɟɤɬɭ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 3 ɱɟɪɟɡ ɫɬɨɥ 11. 

ȼɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɭɞɚɪɚ ɛɨɣɤɚ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɧɨɦɭ ɫɬɨɥɭ, ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ 
ɪɚɡɝɨɧɧɨɦ ɰɢɥɢɧɞɪɟ ɫɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜ ɟɝɨ ɝɢɥɶɡɟ. 
Ⱦɚɥɟɟ ɛɨɟɤ 5, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɜɨɡɜɪɚɬɚ ɛɨɣɤɚ 11, ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦ 14 ɜ 
ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. 

Вɵɜɨɞɵ. ɋ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɭɞɚɪɧɵɣ ɫɬɟɧɞ 
ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɬɟɦɢ ɠɟ ɝɚɛɚɪɢɬɚɦɢ ɢ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ 
ɭɞɚɪɧɵɟ ɫɬɟɧɞɵ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɩɨɫɨɛɧɵɣ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɭɞɚɪɧɵɯ 
ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ. 
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ɋЕКɐИЯ «КɈɆɉɖɘɌЕɊɇɕЕ ɌЕɏɇɈɅɈȽИИ И ИɇɇɈȼАɐИИ  
ȼ ɆАШИɇɈɋɌɊɈЕɇИИ» 

 

 

ɍȾɄ 658.58 

ȿ.ɋ. Ʉɨɱɤɢɧ, Ɇ.ɏ. ɋɟɞɥɟɪ, Ɇ.ɋ. Ʉɨɤɨɪɢɧ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɉɊɈȽɊȺɆɆɇɈȽɈ ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂə ȾɅə ȺɇȺɅɂɁȺ 

CɈɋɌɈəɇɂə ɌȿɉɅɈɌɊȺɋɋ 

 

Ɋɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɝɨɪɨɞɨɜ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɯ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɫɬɚɜɢɬ ɩɟɪɟɞ 
ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢɟɣ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɤɨɦɩɚɧɢɹɦ ɡɚɞɚɱɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɝɨɪɨɞɚ. ɗɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɀɄɏ, ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɇɚ ɩɨɦɨɳɶ ɪɟɲɟɧɢɸ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 
ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ «ɍɦɧɨɝɨ ɝɨɪɨɞɚ». Ɉɫɧɨɜɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ «ɍɦɧɨɝɨ ɝɨɪɨɞɚ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɛɨɪ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɜ ɝɨɪɨɞɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɤɚɦɟɪ, 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɜɹɡɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ «ɍɦɧɨɝɨ ɝɨɪɨɞɚ» ɜ 
ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɞɚɥɟɧɧɚɹ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɚɹ ɬɟɩɥɨɫɟɬɟɣ Д1Ж. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɬɟɩɥɨɬɪɚɫɫ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɥɟɝɱɢɬɶ 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɚ 

 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹɬɟɩɥɨɜɚɹ 
ɤɚɦɟɪɚ. Ɍɟɩɥɨɜɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɷɬɨ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɧɨɟ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɦ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɫ ɮɥɚɧɰɟɜɵɦɢ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɬɪɭɛ, ɚɪɦɚɬɭɪɨɣ ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫɬɵɤɨɜ, ɡɚɞɜɢɠɟɤ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ 
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ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɬɪɚɫɫ. ȼ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ ɦɨɞɟɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ 
ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɞɚɬɱɢɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ 
ɬɪɭɛɟ. ɋɨɛɪɚɧɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɛɚɡɨɜɭɸ ɫɬɚɧɰɢɸ, ɚ ɨɬ ɧɟɟ ɱɟɪɟɡ ɂɧɬɟɪɧɟɬ ɜ 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɭɸ. Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 
ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɫɟɬɢ ɞɚɥɶɧɟɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ δШRКАAN (LongRangewide-

areanetworks) [2]. ɋɯɟɦɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ δШRКАAN ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.  
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɋɯɟɦɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ LoRaWAN 
 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ δШRКАAN ɧɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ 
ɥɟɠɢɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɪɚɞɢɨɫɢɫɬɟɦ — ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɢ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ. LoRaWAN-ɫɟɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɬɨɩɨɥɨɝɢɸ «ɡɜɟɡɞɚ», ɝɞɟ ɤɚɠɞɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɛɚɡɨɜɨɣ ɫɬɚɧɰɢɟɣ ɧɚɩɪɹɦɭɸ. ɋɟɬɢ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɢɥɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ «ɡɜɟɡɞɚ ɢɡ ɡɜɟɡɞ».  

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ ɤɨɦɩɚɧɢɢ «ȼɟɝɚ-Ⱥɛɫɨɥɸɬ». 
Ⱦɚɧɧɚɹ ɮɢɪɦɚ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɝɨɬɨɜɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢ ɛɚɡɨɜɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ 
ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ ɛɟɫɩɥɚɬɧɵɦ ɫɟɪɜɟɪɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ɋɟɬɟɜɨɣ ɫɟɪɜɟɪ IOT 
VegaServer ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɟɬɟɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ δШRКАAN ɥɸɛɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ, ɚ 
ɨɬɤɪɵɬɵɣ API, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ АОЛSШМФОЭ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶ ɤ 
IOTVОРКSОЫЯОЫ ɜɧɟɲɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ Д3Ж. Ⱦɚɧɧɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɦ 
ɫɨɡɞɚɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɚ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɨɩɵɬɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɛɵɥ ɜɵɞɟɥɟɧ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɢ ɨɰɟɧɤɢ 
ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɬɪɚɫɫ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ: ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ, ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɯɨɞɢɬ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢ ɤɥɢɟɧɬɫɤɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɳɢɟ ɢɯ. Ȼɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɡ ɫɟɛɹ ɧɚɛɨɪ ɬɚɛɥɢɰ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.  

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɯɪɚɧɟɧɢɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɛɚɡɟ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɦ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɥɹ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɬɟɤɭɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɧɨ ɢ ɡɚ ɦɟɫɹɰ ɢɥɢ ɝɨɞ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ. 
Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɢɯ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɩɢɫɤɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ 
ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɢɥɢ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜɨɞɵ ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ 
ɨ ɩɪɨɢɡɨɲɟɞɲɟɣ ɭɬɟɱɤɟ ɜɨɞɵ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɟɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ. ɂɥɢ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ 
ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɞɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɤɚɦɟɪɚɦɢ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɧɚ 
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ɭɱɚɫɬɤɟ. Ⱥ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɧɭɬɪɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɞɢɬɶ ɨɛ ɭɬɟɱɤɚɯ ɱɟɪɟɡ 
ɮɥɚɧɰɟɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɋɯɟɦɚ ɫɜɹɡɟɣ ɬɚɛɥɢɰ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ 

 

ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4, ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɦɟɧɸ, 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɳɟɝɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɤɚɦɟɪɭ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɥɹ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɬɟɤɭɳɢɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɚɬɱɢɤɨɜ. ɉɪɢ ɨɬɤɪɵɬɢɢ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫɬɪɚɧɢɰɵ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɫɩɢɫɨɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ 
ɋɢɬɭɚɰɢɹ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɰɜɟɬɚ. Ɍɚɤ ɠɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɝɪɚɮɢɤ ɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 

 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɬɟɩɥɨɬɪɚɫɫɵ ɢ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɢɯ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɩɭɬɟɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɟɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
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ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɋɈɁȾȺɇɂȿ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɂ ȻɅɈɄȺ ȾɅə ɍɋɌȺɇɈȼɄɂ ȼ ɌȿɉɅɈȼɕɏ ɄȺɆȿɊȺɏ 
ȾȺɌɑɂɄɈȼ ɂ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼ ɌȿɊɆɈɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɈȽɈ ɉɂɌȺɇɂə 

 

ɋ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɫɨɛɢɪɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ 
ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɜ ɝɨɪɨɞɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɤɚɦɟɪ, ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɜɹɡɢ ɢ 
ɫɢɫɬɟɦ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. 
Ɂɚɞɚɱɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɀɄɏ, ɜɟɞɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ, 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ 
ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ 
ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ 
ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨ ɧɢɦ ɩɪɨɞɭɤɬɚ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɪɚɫɯɨɞ ɢ ɞɪ.). ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɬɚɤɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɩɪɢ 
ɨɛɯɨɞɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɦɟɫɬ, ɬɚɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɦɚɥɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɟɧ ɢ ɧɢɡɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɯɫɹ ɢ ɨɩɚɫɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɪɪɨɡɢɹ 
ɦɟɬɚɥɥɚ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɚɹ ɤ ɭɬɨɧɱɟɧɢɸ ɫɬɟɧɨɤ, ɱɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɢ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ, ɫɜɢɳɟɣ, ɪɚɡɥɨɦɨɜ, ɱɟɪɟɡ 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɭɬɟɱɤɚ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ. ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɨɠɟɬ ɪɚɡɜɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɛɵɫɬɪɨ, ɬɚɤ ɢ 
ɦɟɞɥɟɧɧɨ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɜɨɞɚ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɫɨɱɢɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, ɢ ɜɨɤɪɭɝ ɬɪɭɛɵ 
ɩɨɞ ɡɟɦɥɟɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜɫɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɣɫɹ ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɵ, ɪɚɡɦɵɜɚɟɬɫɹ ɝɪɭɧɬ. ȼ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɨɞɚ ɩɪɨɪɵɜɚɟɬɫɹ ɫɤɜɨɡɶ ɧɚɡɟɦɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ, ɢ ɫɥɭɱɚɟɬɫɹ ɚɜɚɪɢɹ. 

ɋɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɭɬɟɱɤɢ ɜɨɞɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɞɥɹ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ 
ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɭɬɟɱɤɢ ɜɨɞɵ ɦɨɠɟɬ ɪɚɡɜɢɜɚɬɶɫɹ ɛɵɫɬɪɨ, ɤɨɝɞɚ ɜɪɟɦɹ ɨɬ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɚ ɞɨ ɚɜɚɪɢɢ ɢɫɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɚɦɢ, ɢ ɞɚɠɟ ɦɢɧɭɬɚɦɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɦɟɫɬ ɭɬɟɱɟɤ ɞɨɥɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ. 

Ⱦɪɭɝɢɦ ɞɟɮɟɤɬɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ 
ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɬɪɭɛ. ɗɬɢ ɞɟɮɟɤɬɵ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɚɜɚɪɢɹɦ, ɧɨ ɫɧɢɠɚɸɬ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɱɚɫɬɶ ɬɟɩɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɟ ɩɨ ɩɪɹɦɨɦɭ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ, ɚ ɭɯɨɞɢɬ ɧɚɪɭɠɭ, ɱɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɬɟɪɹɦ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ, ɢɦɟɟɬɫɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɬɨɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɭɬɟɱɟɤ, ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɬɤɚɡɨɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɫɟɪɶɟɡɧɵɦ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ.  

Цɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɥɨɤɚ ɫ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ 
ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
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ɬɟɩɥɨɫɟɬɢ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɬɟɤɭɳɟɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɩɪɨɟɤɬɚ «ɋɨɡɞɚɧɢɟ 
ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɟɬɢ» Д1Ж, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɤɚɦɟɪɟ — 

ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɧɨɦ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɦ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ ɫ ɮɥɚɧɰɟɜɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɬɪɭɛ, ɚɪɦɚɬɭɪɨɣ 
ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫɬɵɤɨɜ, ɡɚɞɜɢɠɟɤ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɬɪɚɫɫ. ȼ 
ɤɚɦɟɪɟ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ: ɫɱɟɬɱɢɤ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɢɤɨɧɜɟɪɬɟɪɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢ 
ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɞɚɬɱɢɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ. 
ɋɨɛɪɚɧɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɛɚɡɨɜɭɸ ɫɬɚɧɰɢɸ, ɚ ɨɬ ɧɟɟ ɱɟɪɟɡ ɂɧɬɟɪɧɟɬ ɜ 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɭɸ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ Д1Ж ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɢɫɩɵɬɚɧɵ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
1 ȼɬ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. Ʉ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ 
ɧɚ ɞɢɡɟɥɶɧɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ ɢɥɢ ɛɟɧɡɢɧɟ, ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɛɚɬɚɪɟɢ, ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ, 
ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɜɟɬɪɹɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ Д2Ж. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɪɟɞɵ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɚ 
ɢɦɟɧɧɨ, ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɡɚɦɤɧɭɬɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɤɚɦɟɪɵ, ɢɡɛɵɬɨɤ ɬɟɩɥɚ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɝɨ ɨɛɯɨɞɚ ɪɚɛɨɬɧɢɤɚɦɢ ɢɧɫɩɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɥɭɠɛ, ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ (ɌȽɆ). 

ɌȽɆ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɬɟɩɥɨ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɌȽɆ ɥɟɠɢɬ 
ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ, ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɫ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɜɟɤɚ Д3Ж. 
ɉɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɚɪɵ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɬɟɪɦɨ-ɗȾɋ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɬɨɤɚ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ɫɨɞɟɪɠɢɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɱɟɬɵɪɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɡɥɚ: ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɬɟɩɥɚ, ɬɟɩɥɨɩɪɢɟɦɧɢɤ, ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɌȽɆ, ɪɚɞɢɚɬɨɪ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ.  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧ 

ɤɨɧɜɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɣ. Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɡ-ɡɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɫɬɪɨ ɢɡɧɚɲɢɜɚɸɳɢɯɫɹ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɯɭɠɟ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɌȽɆ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɌȽɆ-199-

1,4-3,5 [4]. 
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ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɧɢɡɤɢɣ ɄɉȾ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɤɨɥɨ 5 ȼɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ. ȼ ɧɚɢɯɭɞɲɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɩɵɬɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫ ɬɚɤɢɦ 
ɌȽɆ ɨɬɞɚɜɚɟɦɚɹ ɜ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,5 ȼɬ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɪɟɲɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɷɧɟɪɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɥɨɤɚ ɫ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ: ɪɚɡɦɟɪɵ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɤɚɦɟɪɵ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɪɟɞɵ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɤɚɦɟɪɵ. ɌȽɆ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɬɪɭɛɭ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɞɥɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɟɠɞɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɡɧɨɫɬɶ, 
ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɛɥɨɤɚ ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɚ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɣ ɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɤɚɦɟɪɟ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 
ɬɪɭɛɵ ɞɥɢɧɨɣ 600 ɦɦ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 300 ɦɦ ɫ ɞɜɭɦɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɇɚ ɛɥɨɤ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɫɟɦɶ ɌȽɆ, ɩɨ ɱɟɬɵɪɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫ ɞɜɭɯ 
ɫɬɨɪɨɧ ɬɪɭɛɵ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. Ɍɚɤɠɟ ɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪ. Ⱦɚɬɱɢɤɢ 
ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɤ ɌȽɆ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɛɟɥɟɣ.  
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɛɥɨɤɚ  
 

Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɚ ɛɚɡɨɜɭɸ ɫɬɚɧɰɢɸ, ɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɤɚɦɟɪɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɵ ɢ ɫɱɟɬɱɢɤ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. 

ɋɨɡɞɚɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɛɥɨɤɚ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɶɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɚɫɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɬɶ ɭɬɟɱɤɢ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ, ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢ 
ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚ ɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɨɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɟɣɲɟɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɩɪɢ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
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ɍȾɄ 658.5 

Ⱥ.Ⱥ. ɀɭɤɨɜɚ1, ɂ.ȼ. Ɇɨɪɨɡɨɜɚ2
, Ⱥ.ɘ. ɋɤɪɹɛɧɟɜ1 

1ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ,  
2ȺɈ «ȼɇɂɂȽ ɢɦ. Ȼ.ȿ. ȼɟɞɟɧɟɟɜɚ» 

 

ɉɈȾȽɈɌɈȼɄȺ ɂɋɉɕɌȺɌȿɅɖɇɈɃ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɂɂ Ʉ ȺɌɌȿɋɌȺɐɂɂ 

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ȺɈ «ȼɇɂɂȽ ɢɦ. Ȼ.ȿ. ȼɟɞɟɧɟɟɜɚ». ȺɈ «ȼɇɂɂȽ 
ɢɦ. Ȼ.ȿ. ȼɟɞɟɧɟɟɜɚ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɟɞɭɳɢɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɩɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ 
ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ [1]. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ ɜɟɞɟɬɫɹ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ 
ɫɟɛɹ: 1) ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɚ; 2) ɨɰɟɧɤɚ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɞɛɨɪ 
ɩɥɨɳɚɞɟɣ, ɨɰɟɧɤɚ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɢ ɬ.ɞ.; 3) ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ 
ɪɚɛɨɬɵ; 4) ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɢ ɜɧɨɜɶ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 
5) ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɛɟɪɟɠɥɢɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ [2Ж; 6) ɭɫɩɟɲɧɨɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ 
ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ. Ɂɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɭ ɜ ɰɟɥɨɦ. 
Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɨ ɜ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ ɞɥɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɧɚ ɪɵɧɤɟ.  

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɞɥɹ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 1) ɨɩɢɫɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɚɛɨɬɵ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ; 2) ɢɡɭɱɢɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ; 3) ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɩɨɦɨɠɟɬ ɨɛɧɨɜɢɬɶ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɜɟɞɟɧɢɸ ɪɚɛɨɱɟɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɭɩɨɪɹɞɨɱɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɬɟɪɢ.  

ɉɪɨɰɟɫɫ ɪɚɛɨɬɵ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɛɢɬɶ ɧɚ 3 ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ: 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤ ɢɫɩɵɬɚɧɢɸ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬɱɟɬɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.ɉɪɨɰɟɫɫ ɪɚɛɨɬɵ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 

 

Пɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤ ɢɫɩɵɬɚɧɢɸ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ: 
1) Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɚɤɬɚ ɫ ɡɚɤɚɡɱɢɤɨɦ. 
2) Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɤɚɡɱɢɤɨɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ (ɌɁ), ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɩɢɫɚɧɨ, ɤɚɤɢɟ 

ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ, ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ, ɩɨ ɤɚɤɢɦ ȽɈɋɌɚɦ ɩɪɢɞɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɢ ɬ.ɞ. 
3) Ɉɬɛɨɪ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɋɨɬɪɭɞɧɢɤɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɜɵɟɡɠɚɸɬ ɧɚ ɦɟɫɬɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, 

ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɨɬɛɨɪ ɩɪɨɛ. 
4) Ⱦɨɫɬɚɜɤɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɥɟɜɵɯ ɪɚɛɨɬ. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ ɥɢɱɧɨ, ɥɢɛɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ. 
5) ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɌɁ, ɩɭɬɟɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢ ȽɈɋɌɨɜ, ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ ɩɨɪɹɞɤɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 
Пɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
1) ɉɪɢɟɦɤɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ɍɚɪɭ ɫ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ ɜɫɤɪɵɜɚɸɬ ɢ ɞɟɥɚɸɬ ɨɩɢɫɶ.  
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2) Ɂɚɩɢɫɶ ɜ ɠɭɪɧɚɥ. Ⱦɥɹ ɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɡɚɩɢɫɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɭɤɨɩɢɫɧɵɟ ɠɭɪɧɚɥɵ. 
ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ ɜ ɧɢɯ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɬɟɤɭɳɚɹ ɞɚɬɚ, ɞɚɬɚ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ, ɦɟɫɬɨ 
ɨɬɛɨɪɚ, ɡɚɞɚɱɚ – ɤɚɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ. 

3) ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɬɢɩɨɜɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɷɬɨ – ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɱɢɣ ɠɭɪɧɚɥ. Ⱦɥɹ 
ɬɚɛɥɢɰ ɬɢɩɨɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɪɚɫɩɟɱɚɬɵɜɚɸɬ ɲɚɛɥɨɧ ɢ ɜɩɢɫɵɜɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɂɚɬɟɦ ɞɚɧɧɵɟ 
ɜɧɨɫɹɬ ɜ ɬɚɛɥɢɰɵ MSExcel, ɝɞɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɪɚɫɱɟɬɵ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɢɞɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɟɝɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 
ɜɵɝɪɭɠɚɸɬɫɹ ɫɪɚɡɭ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ, ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ. Ⱦɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɧɟɬɢɩɨɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɦɨɝɭɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ 
ɩɭɬɟɦ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ. 

4) ȼɟɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ 
ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɢɯ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ, ɨɩɟɪɢɪɭɹ ɫɜɨɢɦɢ ɡɧɚɧɢɹɦɢ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɦɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ.  

5) ȼɚɥɢɞɚɰɢɹ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 
ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɌɁ, ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɨɬɱɟɬ ɞɥɹ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ. 
Ⱥɬɬɟɫɬɚɰɢɹ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɨɛɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ȽɈɋɌ ɂɋɈ/ɆɗɄ 17025-2019 «Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢ 
ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ» Д3].  

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɫɫɵɥɚɸɬɫɹ ɧɚ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ȽɈɋɌ Ɋ ɂɋɈ 9001-

2015 [4]. ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɢɦɟɟɬ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɢ ɭɠɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ȽɈɋɌ ɂɋɈ/ɆɗɄ 17025-2019 ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɨɬɥɢɱɧɵɟ 
ɨɬ ȽɈɋɌ Ɋ ɂɋɈ 9001-2015. ȼ ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɸ ɱɢɫɬɨɬɵ ɢ 
ɩɨɪɹɞɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɡɨɧ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɧɟɫɨɜɦɟɫɬɢɦɚɹ ɪɚɛɨɬɚ. Ɍɚɤɠɟ ɜ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ ɫɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɱɟɬɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 
Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɤɬɵ ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɩɟɪɟɩɭɬɚɧɵ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɢɥɢ ɩɪɢ 
ɫɫɵɥɤɟ ɧɚ ɧɢɯ ɜ ɡɚɩɢɫɹɯ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɜ ȽɈɋɌ ɂɋɈ/ɆɗɄ 17025-

2019 ɨɩɢɫɚɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨ ɨɬɛɨɪɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 
Ɉɬɱɟɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɞɚɬɭ ɨɬɛɨɪɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɭɧɢɤɚɥɶɧɭɸ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɦɟɫɬɨ 
ɨɬɛɨɪɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɞɪ. ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɧɟ ɫɨɛɥɸɞɚɸɬɫɹ. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɹ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɟ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 

ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɤ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɭɱɟɬɚ ɢ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ɋɟɲɟɧɨ 
ɫɨɡɞɚɬɶ ɟɞɢɧɭɸ ɛɚɡɭ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɧɨɜɵɯ ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ ɢ ɧɨɜɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ 
ɩɪɢɜɹɡɤɨɣ ɨɛɪɚɡɰɚ ɤ ɧɨɦɟɪɭ ɞɨɝɨɜɨɪɚ. Ⱦɥɹ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɤ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɸ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ȽɈɋɌ (ɦɟɬɨɞɢɤɚ) ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ. 

Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɭɱɟɬɚ ɢ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɵɥɚ 
ɫɨɡɞɚɧɚ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ MSAccess ɫ ɬɚɛɥɢɰɚɦɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ: 1) ɜɢɞɵ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɨɣ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ; 2) ȽɈɋɌɵ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ; 3) ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ. ȼɢɞ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 
ɩɪɢɜɹɡɚɧ ɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ȽɈɋɌɭ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤ ɤɨɞɭ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɨɣ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɩɭɧɤɬɭ ȽɈɋɌɚ. 
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ɉɨɫɥɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰ ɛɵɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ, 
ɫɨɡɞɚɧɧɨɟ ɜ ɫɪɟɞɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ VBA-Excel [5Ж. ɉɨɫɥɟɞɧɹɹ ɪɟɞɚɤɰɢɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ 
ɜɨɫɟɦɶ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɮɨɪɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɜɟɥɨɫɶ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɨɛɳɟɧɢɟ ɫ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ. Ȼɵɥɨ ɫɞɟɥɚɧɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɪɚɜɨɤ, 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɨ ɧɚ ɬɪɟɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚɯ. 

ȼ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɮɨɪɦɚ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɧɨɜɨɝɨ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢ ɚɜɬɨɪɢɡɚɰɢɹ ɭɠɟ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜɧɨɫɢɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɉɨɫɥɟ ɭɫɩɟɲɧɨɣ ɚɜɬɨɪɢɡɚɰɢɢ 
ɨɬɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɚ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɨɞɧɨ ɢɡ ɬɪɟɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ: ɞɨɛɚɜɢɬɶ 
ɧɨɜɵɣ ɞɨɝɨɜɨɪ, ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɥɢ ɫɦɟɧɢɬɶ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ.  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɮɨɪɦɭ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɧɨɜɨɝɨ ɞɨɝɨɜɨɪɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɨɝɨɜɨɪɚ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɛɚɡɭ, 
ɤɚɠɞɨɦɭ ɞɨɝɨɜɨɪɭ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɣ ɧɨɦɟɪ – ɲɢɮɪ. ɉɨɫɥɟ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɞɨɝɨɜɨɪɚ 
ɨɛɪɚɡɰɚɦ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɣ ɧɨɦɟɪ. ɇɚ ɮɨɪɦɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɲɢɮɪ ɞɨɝɨɜɨɪɚ ɢ ɜɜɟɫɬɢ  ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɣ 
ɧɨɦɟɪ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɲɢɮɪɚ ɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜɨɝɨ ɧɨɦɟɪɚ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɧɬɟɪɚ 
ɧɨɦɟɪɚ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɩɟɱɚɬɚɬɶ ɢɡ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɧɚɤɥɟɢɬɶ ɧɚ ɨɛɪɚɡɟɰ. 

ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɰɚɦ ȽɈɋɌ ɢɥɢ 
ɦɟɬɨɞɢɤɭ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɞɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɂɡ ɜɵɩɚɞɚɸɳɟɝɨ 
ɫɩɢɫɤɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ȽɈɋɌ (ɦɟɬɨɞɢɤɚ) ɢ ɩɭɧɤɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦɭ ɢɫɩɵɬɚɧɢɸ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɫɦɨɬɪɟ ɩɭɧɤɬɨɜ ȽɈɋɌɚ ɜ ɬɟɤɫɬɨɜɨɦ ɩɨɥɟ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ 
ɩɭɧɤɬɚ ɢ ɜɢɞɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, ɩɪɢɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɤ ɞɚɧɧɨɦɭ ɩɭɧɤɬɭ. ɂɬɨɝ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ: 
ɨɛɪɚɡɰɭ ɩɪɢɫɜɨɟɧ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ ɧɨɦɟɪ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɨɦɟɪ ɢ ɨɛɴɟɤɬ 
ɞɨɝɨɜɨɪɚ, ȽɈɋɌ (ɦɟɬɨɞɢɤɭ) ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɞɚɬɭ ɧɚɱɚɥɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, ɎɂɈ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɩɪɨɜɨɞɢɜɲɟɝɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ. 

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ – ɜɧɟɞɪɢɬɶ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ, ɜɵɝɪɭɡɤɭ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɨɬɱɟɬ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɢ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɯ ɧɚɤɥɟɟɤ. 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɞɥɹ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɭɱɟɬɚ ɢ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ɋɟɲɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: ɢɡɭɱɟɧɵ ɢ 
ɨɩɢɫɚɧɵ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɚɛɨɬɵ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɢɡɭɱɟɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

ɋɨɡɞɚɧɧɨɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɟɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ȺɈ «ȼɇɂɂȽ ɢɦ. Ȼ.ȿ. ȼɟɞɟɧɟɟɜɚ». 

 
ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 

1. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ, ȼɇɂɂȽ ɢɦ. Ȼ.ȿ. ȼɟɞɟɧɟɟɜɚ: СЭЭЩ://ааа.ЯЧТТР.ЫЮЬСвНЫШ.ru/ 
2. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣɪɟɫɭɪɫ, Metler Toledo: https://www.mt.com/ru/ru/home/library/guides/ laboratory-

division/1/lean_lab_guide. html 

3. ȽɈɋɌ ɂɋɈ/ɆɗɄ 17025-2019 Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢ 
ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ. 
4. ȽɈɋɌ ɂɋɈ 9001:2015 ɋɢɫɬɟɦɵ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ. 
5. Ƚɚɪɛɟɪ Ƚ.Ɂ. Ɉɫɧɨɜɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ VТЬЮКХBКЬТМ ɢ VBA ɜ EбМОХ 2007. – Ɇ.: ɋɈɅɈɇ-ɉɊȿɋɋ, 
2008. –192 ɫ. 
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Ɋ.Ɋ. Ƚɚɣɫɢɧ1,2, ȿ.ɍ. əɯɹɟɜɚ1, Ⱦ.Ʉ. ɂɜɚɧɨɜɫɤɢɣ2, ɂ.ɂ. Ʉɨɡɚɪɶ1
 

1ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ, 
2ɈɈɈ «ɍȾɆɁ» 

 

ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɆȿɌɈȾɂɄɂ ɌɊȿɏɆȿɊɇɈȽɈ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂə, 
ɍɑɂɌɕȼȺɘɓȿɃ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɃ ɋɉɈɋɈȻ ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə ɂɁȾȿɅɂə, 

ɉɊɂ ɋɈɁȾȺɇɂɂ ɐɂɎɊɈȼɕɏ ȾȼɈɃɇɂɄɈȼ 

 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɸɳɟɣɫɹ IV ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɪɟɜɨɥɸɰɢɢ ɧɨɜɚɹ 
ɩɚɪɚɞɢɝɦɚ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɟ ɫɪɨɤɢ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɭɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɧɨɜɨɝɨ 
ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ Д1Ж. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɧɨɜɨɣ ɩɚɪɚɞɢɝɦɵ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɥɟɠɢɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɦɭɥɶɬɢɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ 
ɭɪɨɜɧɟɦ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ), ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɢɡɢɤɢ, …, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜ ɤɚɤ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɟɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ [2]. 

ɐɢɮɪɨɜɵɦ ɞɜɨɣɧɢɤɨɦ ɨɛɴɟɤɬɚ/ɩɪɨɞɭɤɬɚ (DТРТЭКХTаТЧ, DT-1) ɧɚɡɵɜɚɸɬ/ɫɱɢɬɚɸɬ 
ɜɵɫɨɤɨɚɞɟɤɜɚɬɧɭɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ («ɭɦɧɭɸ») ɦɨɞɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɚɝɪɟɝɢɪɭɟɬ ɜ ɫɟɛɟ ɜɫɟ ɡɧɚɧɢɹ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɩɪɨɞɭɤɬɚ, 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɦɚɲɢɧɵ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɞɪ. «ɍɦɧɚɹ» ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
«ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɶɫɹ» ɤ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ – ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɬɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɯ ɢ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ± 5% [2]. 

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɟɪɟɣɬɢ ɨɬ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ 
ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɤ ɦɟɧɟɟ ɡɚɬɪɚɬɧɵɦ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɩɭɫɬɢɬɶ 
ɩɪɨɞɭɤɬ ɜ ɫɟɪɢɣɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɛɟɡ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɩɵɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
(ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɚɩɭɫɤɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ 
ɢɡɞɟɥɢɹ/ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ/ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ). Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɚɤɬɭɚɥɟɧ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ (ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɫɭɞɨ- ɢ 
ɤɨɪɚɛɥɟɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɚɜɢɚ- ɢ ɜɟɪɬɨɥɟɬɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɞɪ.), ɜ ɬ.ɱ. ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, 
ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɰɢɮɪɨɜɢɡɚɰɢɢ ɫɜɨɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ (CAD) ɩɨɥɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɱɚɫɬɶɸ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ «ɭɦɧɨɣ» ɦɨɞɟɥɢ Д2Ж. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɷɬɢɦ, ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɟ 3D-

ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ/ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɯ ɛɸɪɨ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɟɞɨɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦɢ 
(ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦɢ) Д3Ж. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɞɨɛɧɵɯ 3D-ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɢɡɤɨɣ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶɸ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ ɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɥɢɱɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɬ ɧɚɬɭɪɧɵɯ 
(ɛɨɥɟɟ ± 5%). 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɞɜɨɣɧɢɤɚ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚ 
ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɟɝɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹ Д3Ж (ɞɚɥɟɟ – ɦɟɬɨɞɢɤɚ) ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ «ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ» ɤ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɨɬɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɯ ɢ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ Д3Ж, ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ 3D-ɦɨɞɟɥɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ (ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ) ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ 
ɷɬɚɩɟ (3D-ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ) ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɞɜɨɣɧɢɤɚ ɩɨɜɵɫɢɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ 
ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɬɚɩɚɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 
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Ʉɚɤ ɢɡ ɜɢɞɧɨ ɪɢɫɭɧɤɚ 1, ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚ ∆Ф1, … , ∆Фцˇ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚ ∆М1, … , ∆Мцˇ ɢ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 
ɞɜɨɣɧɢɤɚ ɧɚ D = ∆ЦД − ∆ЦД′ ɤ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɣ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ  
ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ Д2, ɫ. 20, ɪɢɫɭɧɨɤ 9Ж (ɫɨɜɦɟɳɟɧɨ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 

ɞɜɨɣɧɢɤɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɢɤɢ) 
 

ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ 3D-ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɦɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɷɬɚɩɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɞɜɨɣɧɢɤɚ. 

Ɍɚɤɠɟ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 
ɐɢɮɪɨɜɵɦ ɞɜɨɣɧɢɤɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ (DT-2) ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɚɞɟɤɜɚɬɧɭɸ «ɭɦɧɭɸ» ɦɨɞɟɥɶ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ 
ɜɧɨɫɹɬ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, «ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɟ» ɥɢɬɶɟ, 
«ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɚɹ» ɲɬɚɦɩɨɜɤɚ, ɭɱɟɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɭɬɨɧɟɧɢɹ, ɤɨɪɨɛɥɟɧɢɹ ɢ ɬ.ɞ. ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨɫɥɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ). 
Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ DT-1 ɢ DT-2 ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɟɞɢɧɨɣ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɬɵɫɹɱ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɨɣ 
«ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ» ɜɟɞɟɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ «ɭɦɧɨɝɨ» ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɞɜɨɣɧɢɤɚ ɩɟɪɜɨɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ (SЦКЫЭDТРТЭКХTаТЧ, SDT-1). Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɢ ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ SDT-1 

(ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ SmartBigData) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜ «ɭɦɧɵɣ» ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɞɜɨɣɧɢɤ 
ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ (SDT-2) [2]. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ «ɭɦɧɵɣ» ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɞɜɨɣɧɢɤ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 
ɞɜɨɣɧɢɤɚ ɨɛɴɟɤɬɚ DT-1 ɢ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɞɜɨɣɧɢɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ DT-2, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ DT-1 ɩɨɜɵɫɢɬ ɟɝɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɭɪɨɜɧɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ SDT-1  ɢ SDT-2  ɛɭɞɭɬ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ SDT-1 ɢ SDT-2 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 2). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɋɟɦɟɣɫɬɜɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. ɐɢɮɪɨɜɨɣ ɞɜɨɣɧɢɤ, «ɭɦɧɵɣ» 
ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɞɜɨɣɧɢɤ, ɰɢɮɪɨɜɚɹ ɬɟɧɶ Д2, ɫ. 21, ɪɢɫɭɧɨɤ 10Ж (ɫɨɜɦɟɳɟɧɨ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 

ɞɜɨɣɧɢɤɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɢɤɢ) 
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɩɨɦɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɜ CAE-ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ/ɧɟɞɨɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 3D-ɦɨɞɟɥɟɣ, ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ 
ɷɬɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ (ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɞɪɨɛɥɟɧɢɟ ɧɚ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɟɣ ɢ ɬ.ɞ.), ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ 
(ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ). ɋ ɧɟɩɪɟɤɪɚɳɚɸɳɢɦɫɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɢ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɟɦ ɛɭɞɭɳɟɦ ɩɨɞɨɛɧɵɟ 
ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ 3D-ɦɨɞɟɥɟɣ, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɫɹ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ 3D-ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ . ɑɟɦ ɜɵɲɟ ɛɭɞɟɬ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ 
ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɞɜɨɣɧɢɤɚ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ, ɬɟɦ ɭ́ɠɟ (ɦɟɧɟɟ ± 5%) ɩɪɟɞɟɥɵ ɨɬɥɢɱɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɬ ɧɚɬɭɪɧɵɯ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɢɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ. 
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ȿ.ɍ. əɯɹɟɜɚ, Ɋ.Ɋ. Ƚɚɣɫɢɧ, Ɇ.ɏ. ɋɟɞɥɟɪ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɈɉɕɌɇɈȽɈ ɈȻɊȺɁɐȺ 

ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ ɊɈȻɈɌɂɁɂɊɈȼȺɇɇɈɃ ɋɈɊɌɂɊɈȼɄɂ ɈɌɏɈȾɈȼ 

 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɫɬɚɞɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɭɱɧɨ-

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɚɹ ɢ ɨɩɵɬɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɵ (ɇɂɈɄɊ). 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɇɂɊ Д1Ж – ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɨɛɨɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɨɬɯɨɞɨɜ. ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɷɬɚɩ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɇɂɈɄɊ – ɷɬɨ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. 

Цɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɩɵɬɧɨɝɨ 
ɨɛɪɚɡɰɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɪɨɛɨɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɨɬɯɨɞɨɜ. 

Зɚɞɚɱɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 
- ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ;  
- ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ;  
- ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ (ɡɚɤɭɩɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɳɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɛɨɪɤɚ); 
- ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ (ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɩɪɢ ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɟ);  
- ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ (ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ). 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɞɚɧɢɟɦ Д1Ж ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) 

ɜɯɨɞɹɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ:  
- ɤɨɧɜɟɣɟɪ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɦɭɫɨɪɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ; 
- ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɵ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɬɫɨɪɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɭɫɨɪɚ; 
- ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɨɪɬɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ (ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɤɚɪɟɬɤɢ ɢ 

ɫɯɜɚɬɚ); 
- ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ (ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ: ɤɚɦɟɪɚ, ɨɩɬɢɤɚ, ɫɜɟɬ, ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶ) Д2Ж; 
- ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ. 
 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɗɫɤɢɡ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɪɨɛɨɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɨɬɯɨɞɨɜ 

 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɦɨɞɭɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɫɨɪɬɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɯɨɞɢɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ (ɡɚɯɜɚɬ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɢɯ ɫ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ) ɢ ɫɢɫɬɟɦɚ 
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ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ (ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ ɨɬɯɨɞɨɜ). Ɍɚɤ ɤɚɤ ɡɚɞɚɱɢ, ɪɟɲɚɟɦɵɟ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ 
ɡɪɟɧɢɹ, ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɢ ɬɪɭɞɨɺɦɤɨɫɬɶ, ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɨɬɯɨɞɨɜ – ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɨɜɵɯ 
ɛɭɬɵɥɨɤ. ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ "ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ" ɨɬɯɨɞɨɜ (ɨɱɢɳɟɧɢɟ ɨɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɢ ɞɪ.) ɩɟɪɟɞ ɢɯ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟɦ 
ɧɚ ɫɨɪɬɢɪɨɜɨɱɧɭɸ ɥɢɧɢɸ – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚ (ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɪɚɡɞɟɥɶɧɵɣ ɫɛɨɪ ɦɭɫɨɪɚ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɚɣɧɟ ɪɟɞɤɨ). Ȼɭɬɵɥɤɢ ɦɨɝɭɬ ɩɨɫɬɭɩɢɬɶ ɧɚ ɤɨɧɜɟɣɟɪ ɫ ɷɬɢɤɟɬɤɚɦɢ, ɫ 
ɤɪɵɲɤɚɦɢ ɢ ɛɟɡ ɤɪɵɲɟɤ, ɫ ɬɪɟɳɢɧɚɦɢ, ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ, ɫ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɢɦɵɦ, 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɟ ɢ ɬ.ɞ. Ɉɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɨɛɴɺɦ ɪɚɛɨɬ 
ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɜɟɞɶ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɡɚɞɚɱ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɛɚɡɵ 
ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜ ɨɬɯɨɞɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ (ɢɯ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ, ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɧɚ ɤɨɧɜɟɣɟɪɟ 
ɢ ɞɪ.). 

ɉɨɫɥɟ ɫɛɨɪɤɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ – ɩɪɨɰɟɧɬ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɨɫɬɢ ɨɬɯɨɞɨɜ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɧɬɚ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ; ɛɭɞɭɬ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ 
ɨɲɢɛɤɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɸ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ,  
ɩɨɞɥɟɠɢɬ ɢ ɩɪɨɰɟɧɬ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɫɫɢɜɚ ɞɚɧɧɵɯ ɢ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ.  

Ʉ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (ɢɡɦɟɧɹɟɦɵɦ) ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ, 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɤɚɪɟɬɤɢ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɯɜɚɬɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɭɡɥɨɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. Ɉɠɢɞɚɟɦɵɟ ɨɲɢɛɤɢ: ɧɟɩɨɩɚɞɚɧɢɟ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ (ܽ, ɲɬ.), ɩɪɨɩɭɫɤ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ (ܾ, ɲɬ.), ɧɟɧɚɞɟɠɧɵɣ ɡɚɯɜɚɬ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ (ܿ, ɲɬ.). ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɨɛɳɢɣ 
ɮɨɪɦɚɬ ɡɚɩɢɫɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɨɲɢɛɨɤ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɉɪɢɦɟɪ ɬɚɛɥɢɰɵ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɲɢɛɨɤ 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ: 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ, 

ɦ/ɦɢɧ. 

Ɋɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɨɫɬɶ, % �1 �2 … �݉  �1 ܽ11 , ܾ11 , ܿ11 , ܽ12 , ܾ12 , ܿ12 … ܽ1݉ , ܾ1݉ , ܿ1݉  �2 ܽ21 , ܾ21 , ܿ21 ܽ22 , ܾ22 , ܿ22 … ܽ2݉ , ܾ2݉ , ܿ2݉  

… … … … … �݊  ܽ݊1 , ܾ݊1, ܿ݊1 ܽ݊2 , ܾ݊2, ܿ݊2 … ܽ݊݉ , ܾ݊݉ ,  ܿ݊݉  

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩ.6.5.1 Д3Ж ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɩɵɬɧɨɝɨ 
ɨɛɪɚɡɰɚ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɨɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɬ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɩɪɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɪɨɛɨɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɨɬɯɨɞɨɜ.  

ɉɪɢ ɭɫɩɟɲɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɇɂɈɄɊ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɪɬɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɨɬɯɨɞɨɜ (ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɢɯ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ), ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɧɚ ɦɭɫɨɪɨɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɟ ɡɚɜɨɞɵ 
ɥɢɛɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɳɢɯɫɹ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɸ. 
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ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 
1. ȿ.ɍ. əɯɹɟɜɚ, Ɇ.ɏ. ɋɟɞɥɟɪ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɦɭɫɨɪɚ // ɇɟɞɟɥɹ ɇɚɭɤɢ ɋɉɛɉɍ: 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ. ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ, 
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. ɑ.2 – ɋɉɛ.: ɂɡɞ-ɜɨ ɉɨɥɢɬɟɯɧ. ɍɧ-ɬɚ, 2018. – ɫ. 125-128. 

2. ȼɢɌɷɤ. ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɬɨɪ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. Ɋɟɠɢɦ 
ɞɨɫɬɭɩɚ – https://www.vitec.ru/components/komponenty-sistem-mashinnogo-гЫОЧТвК/ (Ⱦɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 
09.10.2019). 

3. ȽɈɋɌ Ɋ 15.301-2016. ɋɢɫɬɟɦɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ (ɋɊɉɉ). 
ɉɪɨɞɭɤɰɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 
ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ. – ȼɡɚɦɟɧ ȽɈɋɌ Ɋ 15.201-2000; ɜɜɟɞ. 2017-07-01. – Ɇɨɫɤɜɚ: ɎȽɍɉ "ɋɬɚɧɞɚɪɬɢɧɮɨɪɦ", 

2016. – 16 ɫ. 
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Ɇ.ɇ. Ɍɢɦɨɮɟɟɜ, ɋ.ə. ɉɢɱɯɢɞɡɟ 

ɋȽɌɍ ɢɦɟɧɢ Ƚɚɝɚɪɢɧɚ ɘ.Ⱥ. 
 

ɋɈȼȿɊɒȿɇɋɌȼɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə ɂɇɇɈȼȺɐɂɈɇɇɈɃ 
ȾȿəɌȿɅɖɇɈɋɌɖɘ ɉɊȿȾɉɊɂəɌɂɃ ɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓȿɃ ɈɌɊȺɋɅɂ ɆȿɌɈȾȺɆɂ 

ɇȿɑȿɌɄɈɃ ɅɈȽɂɄɂ  
 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɭɞɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ ɊɎ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ. ɉɪɨɞɭɤɰɢɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɞɨɥɸ ɜ ɦɢɪɨɜɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɢ ɬɨɪɝɨɜɥɟ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ. 
Ɂɚ 2017ɝ. ɤɨɦɩɚɧɢɢ ȿȼɊȺɁ, ɇɅɆɄ, ɉȺɈ «ɋɟɜɟɪɫɬɚɥɶ», ɆɆɄ, «Ɇɟɬɚɥɥɨɢɧɜɟɫɬ» ɢ «Ɇɟɱɟɥ» 
ɫɭɦɦɚɪɧɨ ɩɪɨɢɡɜɟɥɢ 64,7 ɦɥɧ. ɬ ɫɬɚɥɢ. Ɋɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɟɞɭɳɢɯ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɜ 2017 ɝ. ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 24 ɞɨ 34%. ɇɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ 
ɪɵɧɤɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɩɪɨɫɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧ ɪɨɫɬɨɦ ɫɩɪɨɫɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. Ⱦɨɥɹ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ ɦɢɪɨɜɨɦ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɬɚɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4,5 % (5 ɦɟɫɬɨ ɜ ɦɢɪɟ). Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɬɨɥɶɤɨ 5,5% ɜ 
ɨɛɳɟɦ ɨɛɴɟɦɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɣ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɬɟɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɢ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 
ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɫɬɪɚɧɵ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ Д1Ж. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ 
ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɩɨɫɥɟ ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɬɨɪɨɣ, ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɸɬɫɹ 
ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ. ȼɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɚɤɬɨɪɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɫɪɟɞɭ 
ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɝɪɚɧɢɰ ɬɚɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɛɭɯɝɚɥɬɟɪɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ (ɛɚɥɚɧɫ, 
ɨɬɱɟɬ ɨ ɩɪɢɛɵɥɹɯ ɢ ɭɛɵɬɤɚɯ, ɩɨɹɫɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɩɢɫɤɚ ɤ ɛɭɯɝɚɥɬɟɪɫɤɨɣ ɨɬɱɟɬɧɨɫɬɢ), 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ (ɚɧɚɥɢɡ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨ-ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, 
ɛɸɞɠɟɬ ɞɨɯɨɞɨɜ ɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ) ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɞɨɥɸ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɜ ɨɛɳɟɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɚ ɪɨɫɬɚ (ɩɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɝɪɚɧɢɰ 
ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ) ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 3 ɝɨɞɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɨɰɟɧɤɢ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1). 



88 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ 

 

Ƚɪɚɧɢɰɵ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɪɢɧɹɬɢɟ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ Д2-7]. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɉɰɟɧɤɚ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ 

 

ɍɪɨɜɟɧɶ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ɨɰɟɧɤɢ (ɫɪɟɞɧɟɟ  
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɚ ɪɨɫɬɚ) Ʉɪɚɬɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

ɇɢɡɤɢɣ Ɇɟɧɟɟ 25% 

ɉɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸ ɧɟ ɫɬɨɢɬ ɜ ɫɥɨɠɢɜɲɢɯɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɚ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶɫɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɟɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ 

ɋɪɟɞɧɢɣ 25-50% 

ɉɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɭɥɭɱɲɚɸɳɟɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 
ɢɥɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ȼɵɫɨɤɢɣ 50-75% 

ɋɬɪɚɬɟɝɢɹ ɥɢɞɟɪɚ, ɥɢɛɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɜ ɨɬɪɚɫɥɢ ɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 

Ɉɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɣ Ȼɨɥɟɟ 75% 

ɉɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸ ɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɜɥɟɤɚɬɶ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɧɚ 
ɢɧɜɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɭɥɭɱɲɚɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 
ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɜ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɫɟɤɬɨɪ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɭɫɥɭɝ ɢɥɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

 

Сɨɡɞɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ 
ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞɚ ɬɢɩɚ Мɚɦɞɚɧɢ 

ȼɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɬɪɭɞɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ,  ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ 
ɬɟɦ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɡɛɪɨɫɚɧɵ ɩɨ ɪɚɡɧɵɦ ɛɚɡɚɦ ɞɚɧɧɵɯ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ,ɞɨɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɇɂɈɄɊ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ 01 ɫɱɺɬɭ ―Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ‖, 1ɋ:Ȼɭɯɝɚɥɬɟɪɢɹ,  ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 1ɋ:Ɂɚɪɩɥɚɬɚ Ʉɚɞɪɵ. Ɇɨɠɧɨ ɧɚɩɢɫɚɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɞɥɹ ɜɵɝɪɭɡɤɢ ɢɡ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɫɜɟɞɟɧɢɣ, ɧɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɭɞɭɬ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɵɪɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɨɢɬ 
ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟɱɺɬɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞɚ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ Ɇɚɦɞɚɧɢ. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ:  

- Ⱦɉɧɢɨɤɪ - ɞɨɥɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɡɚɧɹɬɨɝɨ ɜ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɢ ɨɩɵɬɧɨ-
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ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ; 
- ɍɈɢɬ  - ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ; 
- ɇɉ - ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; 
- ȾɆɊɧɢɨɤɪ, - ɞɨɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜ ɇɂɈɄɊ; 
- Ɉɢɫ, - ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶɸ. 
ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 

(Ʌɉ) ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɵɯɨɞɧɨɣ Ʌɉ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɰɟɧɤɢ 
ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. Ʉɚɠɞɚɹ Ʌɉ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɛɨɪɨɦ ɬɟɪɦ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɧɟɱɟɬɤɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ δR-ɬɢɩɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2). 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɟɟ ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɍɟɪɦɵ Ʌɉ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞɚ 
 

Ɍɟɪɦ Ɇɢɧɢɦɭɦ ɋɪɟɞɧɢɣ Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 

Ⱦɉɧɢɨɤɪ -0,4; 0; 0,4 0,1; 0,5; 0,9 0,6; 1; 1,4 

ɍɈɢɬ -0,4; 0; 0,4 0,1; 0,5; 0,9 0,6; 1; 1,4 

ɇɉ -0,4; 0; 0,4 0,1; 0,5; 0,9 0,6; 1; 1,4 

ȾɆɊɧɢɨɤɪ -0,4; 0; 0,4 0,1; 0,5; 0,9 0,6; 1; 1,4 

Ɉɢɫ -0,4; 0; 0,4 0,1; 0,5; 0,9 0,6; 1; 1,4 

Ɉɢɫ -0,4; 0; 0,4 0,1; 0,5; 0,9 0,6; 1; 1,4 

ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɚɹ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
-0,4; 0; 0,4 0,1; 0,5; 0,9 0,6; 1; 1,4 

 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɛɥɚɝɨɩɨɥɭɱɢɟ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɪɚɣɨɧɨɜ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹɯ: NIOKR, Technic, 

New_product, Material, Intellectual_property, Potentsial. ȼɵɯɨɞɧɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ) ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɚ – Activity. 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞɚ ɞɥɹ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɫɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧ ɧɚɛɨɪ ɩɪɨɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥ ɜɢɞɚ: 

1. IF (NIOKR is hight) AND (Technic is hight) AND (New_product is hight) AND 

(Matherial is hight) AND (Intellectual property is hight) AND (Potentsial is hight) THEN (Activity 

is hight)  

2. IF (NIOKR is min) AND (Technic is min) AND (New_product is min) AND (Matherial is 

min) AND (Intellectual property is min) AND (Potentsial is min) THEN (Activity is min)  

3. IF (NIOKR is med) AND (Technic is med) AND (New_product is med) AND (Matherial 

is med) AND (Intellectual_property is med) AND (Potentsial is med) THEN (Activity is med)  

Вɵɜɨɞɵ: ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɡɧɚɱɚɳɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, 
ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ 
ɋɍȻȾ ɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɨɰɟɧɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ. Ɇɨɞɟɥɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɤɚɤ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 
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ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȼɅɂəɇɂə ɊȺɋɏɈȾȺ ɅɂɇȿɃɇɈȽɈ ȺɅɄɂɅȻȿɇɁɈɅȺ ɇȺ ȼɕɏɈȾ 
ɐȿɅȿȼɈȽɈ ɉɊɈȾɍɄɌȺ ɂ ȾɂɇȺɆɂɄɍ ɇȺɄɈɉɅȿɇɂə ȼəɁɄɈȽɈ ɄɈɆɉɈɇȿɇɌȺ ȼ 

ɉɅȿɇɈɑɇɈɆ ɊȿȺɄɌɈɊȿ ɋɍɅɖɎɂɊɈȼȺɇɂə ɋ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿɆ ɆȿɌɈȾȺ 
ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂə 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɚɥɤɢɥɛɟɧɡɨɥɫɭɥɶɮɨɤɢɫɥɨɬɵ (ȺȻɋɄ), ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɣ ɞɥɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɸɳɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ 
ɦɧɨɝɨɫɬɚɞɢɣɧɨɣ ɰɟɩɨɱɤɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɚɥɤɚɧɨɜ, 
ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɢɨɥɟɮɢɧɨɜ ɢ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɚɥɤɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɚɥɤɢɥɛɟɧɡɨɥɚ 
(ɅȺȻ), ɫɭɥɶɮɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɪɢɨɤɫɢɞɨɦ ɫɟɪɵ.  

Ɋɟɚɤɬɨɪ ɫɭɥɶɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɅȺȻ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɬɪɭɛɤɢ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɤɚɤ ɜ ɤɨɠɭɯɨɬɪɭɛɧɨɦ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɟ, ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 25 ɦɦ ɢ 
ɞɥɢɧɨɣ 6 ɦɟɬɪɨɜ. ɉɨɬɨɤ ɫɦɟɫɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɬɪɢɨɤɫɢɞɚ ɫɟɪɵ ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɟ, ɝɞɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɞɨɥɶ ɫɬɟɧɤɢ ɫɬɟɤɚɟɬ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɟɧɤɢ ɬɪɭɛɵ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɠɢɞɤɨɟ ɫɵɪɶɟ. Ʉɨɝɞɚ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɢ ɝɚɡ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɩɨ ɬɪɭɛɟ, ɬɪɢɨɤɫɢɞ ɫɟɪɵ 

ɚɛɫɨɪɛɢɪɭɟɬɫɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ ɢ ɜɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɪɟɚɤɰɢɸ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɭɥɶɮɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ.  
ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɢ ɦɧɨɝɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ȺȻɋɄ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ 

ɟɝɨ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɸ, ɨɞɧɚɤɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɟɥɚɟɬ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫ ɷɬɢɦɢ ɰɟɥɹɦɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɭɥɶɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɅȺȻ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɵɪɶɹ 
ɧɚ ɨɛɴɟɦ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ. Ⱦɥɹ ɭɱɟɬɚ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɵɱɢɫɥɟɧɚ ɬɨɥɳɢɧɚ 
ɩɥɟɧɤɢ ɫɬɟɤɚɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɜɪɟɦɹ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɬɟɱɟɧɢɹ ɩɥɟɧɤɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɫɬɟɤɚɸɳɟɣ ɩɥɟɧɤɢ, ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɥɚɦɢɧɚɪɧɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫ ɜɨɥɧɢɫɬɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɞɟɥɚ ɮɚɡ [1]. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɩɥɟɧɤɢ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ δ = 0.5 мм, ɜɪɟɦɹ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɤ ɨɛɴɟɦɧɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞɭ ɅȺȻ, τ = 25 сек . 

Ʉɨɧɫɬɚɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɭɬɟɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 
ɨɬɪɚɠɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ȺȻɋɄ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ. 
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Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɭɥɶɮɨɧɨɜ ɢ ɬɟɬɪɚɥɢɧɨɜ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɨɛɨɱɧɵɯ 
ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɩɪɨɦɵɜɤɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɜɨɞɨɣ. ɉɪɢ 
ɚɧɚɥɢɡɟ ɪɢɫɭɧɤɚ 1 ɛɵɥɨ ɫɞɟɥɚɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɹɡɤɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. ɍɦɟɧɶɲɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚ, ɥɢɛɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɫɯɨɞɚ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ȺȻɋɄ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɰɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ 
ɫɵɪɶɹ ɧɚ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɠɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɯ ɰɢɤɥɨɜ ɢ ɜɵɯɨɞ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɬɨɥɳɢɧɵ 
ɩɥɟɧɤɢ ɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɨɬ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ȼɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɅȺȻ 

 

Ɇɚɫɫɨɜɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɅȺȻ, ɤɝ/ɱɚɫ 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 

ȼɪɟɦɹ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɫɟɤ 27,0 24,7 22,8 21,2 19,9 18,8 17,8 

Ɍɨɥɳɢɧɚ ɩɥɟɧɤɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɦɦ 0,57 0,60 0,62 0,65 0,67 0,69 0,70 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɩɥɟɧɤɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 96,0 109,7 123,4 137,2 150,9 164,6 178,3 

 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɦɟɠɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɦɭ ɰɢɤɥɭ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɅȺȻ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ȺȻɋɄ ɨɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɅȺȻ 

 



92 

 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɅȺȻ ɜɟɞɟɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɛɟɡ 
ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥɟɧɤɢ ɜɟɞɟɬ ɤ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɨɫɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɝɚɡɚ ɜ ɠɢɞɤɭɸ ɮɚɡɭ 

[2, 3Ж, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɜɹɡɤɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, ɱɬɨ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ȺȻɋɄ ɨɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɅȺȻ 

 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɫɵɪɶɹ, ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪ, ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜɵɫɨɤɨɜɹɡɤɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɠɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɯ ɰɢɤɥɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɯɨɞ 
ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɧɟ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪɚɧɬɚ ɊɎɎɂ № 18-38-00487 «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɫɧɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɚɥɤɢɥɛɟɧɡɨɫɭɥɶɮɨɤɢɫɥɨɬɵ – ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ – ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚ». 

 
ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 

1. ɋɨɤɨɥɨɜ ȼ.ɇ., Ⱦɨɦɚɧɫɤɢɣ ɂ.ȼ. Ƚɚɡɨɠɢɞɤɨɫɬɧɵɟ ɪɟɚɤɬɨɪɵ. Ʌ., «Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ», – 1976. – 216 ɫ. 
2. Ʉɚɮɚɪɨɜ ȼ.ȼ. Ɉɫɧɨɜɵ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɞɚɱɢ / ȼ. ȼ. Ʉɚɮɚɪɨɜ. – Ɇɨɫɤɜɚ: ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, – 1979. – 439 ɫ. 
3. ɂɜɚɧɹɤɨɜ ɋ.ȼ. Ƚɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɫɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɫɬɟɤɚɸɳɟɣ ɩɥɟɧɤɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ: ɍɱɟɛɧɨ-

ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ / ɋ.ȼ. ɂɜɚɧɹɤɨɜ, ɋ.Ȼ. Ʉɨɧɵɝɢɧ, Ⱦ.Ⱥ. Ʉɪɸɱɤɨɜ. – ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɋɚɦɚɪɚ, 2007. – 24 ɫ. 
 

 

ɍȾɄ 338.28 

ə.ɋ. ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ, Ɇ.ɏ. ɋɟɞɥɟɪ, ɘ.ȼ. Ʉɨɠɚɧɨɜɚ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɌȿɏɇɂɄɈ-ɗɄɈɇɈɆɂɑȿɋɄɂɃ ȺɇȺɅɂɁ ɂ ɉɊɈȾȼɂɀȿɇɂȿ ɉɊɈȿɄɌȺ ɍȾȺɅȿɇɇɈȽɈ 
ɆɈɇɂɌɈɊɂɇȽȺ ɋɈɋɌɈəɇɂə ɌɊɍȻɈɉɊɈȼɈȾɈȼ ɌȿɉɅɈȼɕɏ ɋȿɌȿɃ ɉɍɌȿɆ 

ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə ȺɄɍɋɌɂɑȿɋɄɂɏ ȾȺɌɑɂɄɈȼ ɍɌȿɑȿɄ 

 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɢ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɸ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɨ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɭɬɟɱɟɤ. ɉɪɟɞɩɨɫɵɥɤɚɦɢ ɤ ɫɨɡɞɚɧɢɸ 
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ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɚɜɚɪɢɣ ɧɚ ɬɪɭɛɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɡɚɬɪɚɬɧɨɟ 
ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɫɥɭɱɢɜɲɢɯɫɹ ɚɜɚɪɢɣ.  

ɉɢɥɨɬɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ 
Ƚɍɉ «ɌɗɄ ɋɉɛ». Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɧɢɬɚɪɧɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ «Ɍɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ» (Ƚɍɉ «ɌɗɄ ɋɉɛ») - ɨɞɧɚ ɢɡ ɜɟɞɭɳɢɯ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɋɟɜɟɪɨ-Ɂɚɩɚɞɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɫɧɚɛɠɟɧɢɟ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɚ ɬɟɩɥɚ, ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ 
ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ, ɧɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ 
ɬɟɩɥɨɫɢɫɬɟɦ Д1Ж. 

Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɬɱɢɤɢ ɭɬɟɱɟɤ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɚɬɱɢɤɢ ɬɢɩɚ ORTOεAT-ɆɌɋ) (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ШЧ-ХТЧО, ɩɪɢ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ, ɤɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɬɪɟɜɨɠɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɭ Д1Ж. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɦɩɚɧɢɹ ɫɦɨɠɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɬɶ ɚɜɚɪɢɢ. Ⱥ 
ɬɚɤɠɟ, ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɞɚɬɱɢɤ ORTOMAT-MTC 

 

Цɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɚɧɢɢ, 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ, ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɷɬɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɩɭɬɟɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ 
ɞɚɬɱɢɤɨɜ ORTOεAT-ɆɌɋ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɢ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɟ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɧɚ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɪɵɧɨɤ. 

ȼ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 
ɨɛɯɨɞɨɜ ɢ ɨɫɦɨɬɪɨɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ. Ɇɟɬɨɞ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ (ɈȾɄ) – 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɧɨɜɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ 
ɞɚɬɱɢɤɚ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɛɪɢɝɚɞɚ 
ɜɵɟɡɠɚɟɬ ɧɚ ɦɟɫɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɬɚɦ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɬɪɭɛ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɧɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɧɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ, ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɚɬɪɚɬɧɵɦɢ. 

ɉɟɪɜɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
1) ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ Ƚɍɉ «ɌɗɄ ɋɉɛ»,  ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ 

ɚɜɚɪɢɣ. 
2) Ɋɚɫɱɟɬ ɭɛɵɬɤɨɜ ɨɬ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɣ ɡɚ 1 ɝɨɞ. 
ȼɬɨɪɨɣ ɷɬɚɩ ɪɚɛɨɬɵ – ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. 
1) ȼ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɭɬɟɱɟɤ. 
2) ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. 
3) Ɋɚɫɱɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ 
ɭɬɟɱɟɬ. 
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4) Ɇɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɟ ɧɚ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɪɵɧɨɤ ɩɪɨɟɤɬɚ ɨɤɚɡɚɧɢɹ 
ɭɫɥɭɝ ɩɨ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɇɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ 
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɜɵɟɡɞɨɜ ɛɪɢɝɚɞ ɧɚ ɦɟɫɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɧɧɵɟ ɛɭɞɭɬ ɩɨɫɬɭɩɚɬɶ ɧɚ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɚ. Ɍɚɤɠɟ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɦɨɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɟɬɫɹ  
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣ ɧɚ ɪɚɧɧɟɦ ɷɬɚɩɟ. ɋɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɚɜɚɪɢɣ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ 
ɜɫɟɣ ɫɬɪɚɧɵ. 

Ⱦɥɹ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɢ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɧɭɠɟɧ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ. Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ –  ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ-ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɟɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ Д2Ж. Ɇɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ – 

ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ, ɫɨɛɪɚɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɚ, ɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɢɹ, 
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ Д3Ж. Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɵɣ 
ɚɧɚɥɢɡ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɡɚɬɪɚɬ. ȼ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ 
ɚɜɚɪɢɣ ɜɯɨɞɢɬ: ɷɤɫɩɟɪɬɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ; ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɩɵɬɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɫɬɪɚɧ. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ: ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; ɡɚɤɭɩɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɳɢɯ; ɥɨɝɢɫɬɢɤɚ ɩɨɫɬɚɜɨɤ; ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɟɤɬɚ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ; ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ; 
ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ; ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɟɬɢ; 
ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɪɚɛɨɬɧɢɤɚɦ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɩɨ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɬɪɚɫɫ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɟɡɨɧɚ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɛɭɞɟɬ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɚ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɭɬɟɱɟɤ ɛɭɞɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɫɨɤɪɚɬɢɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɬɪɭɛ ɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɸ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɚɜɚɪɢɣ. 
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ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɋɂɋɌȿɆɕ ɋȺɆɈɈɐȿɇɄɂ ȾȿəɌȿɅɖɇɈɋɌɂ ɈɊȽȺɇɂɁȺɐɂɂ  
 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ – ɜɚɠɧɟɣɲɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɤ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɸɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. 

ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɟɡ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ɍɨɥɶɤɨ 
ɨɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɦɨɠɧɨ ɧɚɦɟɬɢɬɶ ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɲɚɝɢ ɜ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤɨɣ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜ ɦɢɪɨɜɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɨɥɭɱɢɥ ɧɚɡɜɚɧɢɟ 
ɫɚɦɨɨɰɟɧɤɢ Д1Ж. 
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Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɚɦɨɨɰɟɧɤɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ 
ɤɪɢɬɟɪɢɢ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɛɭɞɟɬ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶɫɹ. Ɍɚɤ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɧɤɭɪɫɵ, ɩɪɟɦɢɢ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɉɪɟɦɢɹ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɢɦɟɸɬ ɰɟɥɵɣ ɪɹɞ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ.  

ɋɚɦɨɨɰɟɧɤɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɢɦɢɬɚɰɢɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɢ ɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɟɫɨɦɨɫɬɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɜ 
ɦɨɞɟɥɢ ɉɪɟɦɢɢ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɇɨɞɟɥɶ ɉɪɟɦɢɢ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ-ɭɱɚɫɬɧɢɤɢ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɛɚɥɥɚɯ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɦɢɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɜ ɫɟɛɹ 
ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ: 

– ɩɟɪɜɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ, ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɫ ɩɟɪɜɨɝɨ 
ɩɨ ɩɹɬɵɣ («ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ»); 

– ɜɬɨɪɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ 

ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɫ ɲɟɫɬɨɝɨ ɩɨ ɞɟɜɹɬɵɣ («ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ»). 
Ⱦɟɬɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɩɨɞɤɪɢɬɟɪɢɹɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɨɛɨɣ 

ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɢ, ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɪɚɫɤɪɵɜɚɸɳɢɟ, ɤɚɤɢɟ ɢɦɟɧɧɨ ɚɫɩɟɤɬɵ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɭɫɩɟɲɧɭɸ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. ɗɬɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ Д2Ж.  

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɚɦɨɨɰɟɧɤɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɜɵɛɨɪ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɱɟɬɵɪɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɪɟɥɨɫɬɢ ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɞɤɪɢɬɟɪɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɱɟɝɨ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɨɩɪɨɫɧɵɟ ɥɢɫɬɵ [3]. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɚɭɞɢɬɨɪɚɦɢ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɯ ɨɛɳɢɣ ɩɨɞɫɱɟɬ ɢ 
ɩɟɪɟɜɨɞ ɜ ɛɚɥɥɵ ɩɨ ɩɨɞɤɪɢɬɟɪɢɹɦ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɟɫɨɦɨɫɬɢ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ 
ɮɨɪɦɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ Excel. 
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ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɰɟɧɤɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɈɈɈ 
«ɇɉɄ «ȺɁɂɆɍɌ», ɡɚɧɢɦɚɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɭɛɨɤ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɨɞɤɪɢɬɟɪɢɢ, ɢɯ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɡɟɪɜ ɞɥɹ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɜ ɛɚɥɥɚɯ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɡɟɪɜɚ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ 

 

ɇɨɦɟɪ 

ɤɪɢɬɟɪɢɹ 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ  
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 

 ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
Ɋɟɡɟɪɜ 

5ɚ 2,26 4,17 1,90 

5ɚ1 0,78 0,83 0,06 

5ɚ2 0,40 0,83 0,43 

5ɚ3 0,78 0,83 0,06 

5ɚ5 0,31 0,83 0,53 

5ɚ6 0,00 0,83 0,83 

5ɝ 0,00 1,71 1,71 

5ɝ2 0,00 1,71 1,71 

9ɛ 5,19 7,50 2,31 

9ɛ3.1 0,17 1,25 1,08 

9ɛ3.2 0,40 1,25 0,85 

9ɛ3.3 1,08 1,25 0,17 

9ɛ3.4 1,15 1,25 0,10 

9ɛ3.5 1,25 1,25 0,00 

Ɉɛɳɢɣ ɪɟɡɟɪɜ 5,93 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɟ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɪɟɡɟɪɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɨɞɤɪɢɬɟɪɢɹɯ: 

– 5ɝ (1,71) ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɩɨɫɬɚɜɤɚ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɭɫɥɭɝ: 
5ɝ2 (1,71) ɭɩɪɚɜɥɹɸɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɭɫɥɭɝɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɛɟɪɟɠɥɢɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ (ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɰɟɧɧɨɫɬɢ, ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ, ɛɵɫɬɪɚɹ 
ɩɟɪɟɧɚɥɚɞɤɚ, ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɧɟɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɵɯ ɨɲɢɛɨɤ, ɤɚɧɛɚɧ, ɜɫɟɨɛɳɟɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ). 

– 5К (1,90) ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ: 
5ɚ6 (0,83) ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ 

ɢɧɧɨɜɚɰɢɣ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɬɟɤɭɳɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɥɭɱɲɟɝɨ ɨɩɵɬɚ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɣ; 

– 9ɛ (2,31) ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɭɫɥɭɝ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ: 

9ɛ3.1 (1,08) ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ; 
9ɛ3.2 (0,85) ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ [2]. 

Ⱦɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɛɚɥɥɨɜ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɰɟɧɤɢ ɜɫɟɯ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɥɟɩɟɫɬɤɨɜɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦ ɪɚɫɱɺɬɚɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɪɟɡɟɪɜ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɧɚ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɛɚɥɥɨɜ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɩɨɞɤɪɢɬɟɪɢɸ ɩɭɬɟɦ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɫɚɦɨɨɰɟɧɤɢ ɩɨɦɢɦɨ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɛɚɥɥɨɜ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ 
ɩɨɞɤɪɢɬɟɪɢɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɚɦɨɨɰɟɧɤɢ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ [4]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ʌɟɩɟɫɬɤɨɜɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɚɥɥɨɜ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɫɚɦɨɨɰɟɧɤɢ 

 

Ɍɚɤɠɟ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɫɚɦɨɨɰɟɧɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɢ ɢɯ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɟɫɨɦɨɫɬɢ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɚɦɨɨɰɟɧɤɚ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɜɨɢ ɫɢɥɶɧɵɟ ɢ ɫɥɚɛɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɥɟɱɶ ɤ ɷɬɨɦɭ 
ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɜɟɫɶ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. 
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ɍȾɄ 65.015.13 

ɂ.ɇ. Ⱥɥɟɤɫɟɟɜ, ɂ.ɗ. Ⱥɧɚɧɶɢɧ, Ⱥ.Ⱦ. Ɏɟɪɧɚɧɞɨ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ɆɈȾȿɅɖɇɈ-ɈɊɂȿɇɌɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂə 
ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɂɊɈȼȺɇɇɕɏ ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȿɇɇɕɏ ɋɂɋɌȿɆ ȼ ɆȺɒɂɇɈɋɌɊɈȿɇɂɂ 

 

ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, ɢ ɩɪɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɦ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɨɰɟɧɤɭ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɟɡ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɨ Д1Ж. 

Tecnomatix Plant SТЦЮХКЭТШЧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
ɋɨɡɞɚɧɧɵɟ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɢ ɩɪɨɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɫɰɟɧɚɪɢɢ 
«ɱɬɨ ɟɫɥɢ» ɛɟɡ ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢɥɢ 

http://docs.cntd.ru/document/1200015261
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ɡɚɞɨɥɝɨ ɞɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɢɦɟɟɬ ɨɛɲɢɪɧɵɣ ɧɚɛɨɪ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ (ɚɧɚɥɢɡ ɭɡɤɢɯ ɦɟɫɬ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɝɪɚɮɢɤɢ) 
ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɰɟɧɚɪɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɜɟɪɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ Д2Ж. Ʉɨɦɩɚɧɢɹ SIEMENS ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ 
ɛɟɫɩɥɚɬɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɥɢɰɟɧɡɢɸ ɧɚ ɞɚɧɧɭɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɉɋ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɉɋ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). Ⱦɥɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɉɋ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2) ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɉɋ 
(ɬɚɛɥɢɰɚ 1).  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɉɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɉɋ: 
 Ɏɐ – ɫɬɚɧɨɤ ɮɪɟɡɟɪɧɨ-ɰɟɧɬɪɨɜɚɥɶɧɵɣ; ɌɄ – ɫɬɚɧɨɤ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɤɨɩɢɪɨɜɚɥɶɧɵɣ;  

ɍɁ – ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɡɚɝɪɭɡɤɢ/ɜɵɝɪɭɡɤɢ; Ȼɧ – ɛɭɧɤɟɪ-ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ. 
 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦ ɮɪɟɣɦɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ PХКЧЭ 
SТЦЮХКЭТШЧ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɉɋ ɜ 2D 

 

Ʉɚɠɞɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɸɬɫɹ ɢɧɬɭɢɬɢɜɧɨ ɩɨɧɹɬɧɵɟ ɢɦɟɧɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ, ɧɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɚɤɥɚɞɤɚɯ ɞɢɚɥɨɝɨɜɵɯ ɨɤɨɧ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢ, ɜɜɨɞɹɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɛɨɬɵ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɞɪ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ. ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ, ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ, 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ – ɬɢɩ «Ʉɨɧɫɬɚɧɬɚ». ȼ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɷɬɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ȼɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɟɬɚɥɢ ɜ 
ɩɨɡɢɰɢɹɯ ɢ ɰɢɤɥɨɜɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɉɋ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɉɋ 

ȼɪɟɦɹ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ, 

ɫɟɤ. 

 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

Ⱦɨɫɬɭɩ-

ɧɨɫɬɶ, % 

ɋɪɟɞɧɟɟ 
ɜɪɟɦɹ 

ɪɟɦɨɧɬɚ, 
ɫ 

ȼɪɟɦɹ ɰɢɤɥɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɚɥɚ 93,54 ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ. ɫɢɫɬ. 96,29 2771,01 

ȼɪɟɦɹ ɪɚɡɠɢɦɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 7,02 ɭɡɟɥ ɡɚɝɪ. /ɜɵɝɪ. 79,38 1336,21 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 6,06 ɦɨɞɭɥɶ ɡɚɝɪɭɡɤɢ  66,10 2638,15 

ȼɪɟɦɹ ɡɚɠɢɦɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 6,84 ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɫɬɪɭɠɤɢ 96,29 2771,01 

ɉɨɞɜɨɞ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ 7,98 ɩɨɡ. 1 ɮɪɟɡ. ɫɬ. 90,95 286,57 

Ɉɬɜɨɞɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ 7,32 ɩɨɡ. 2 ɬɨɤɚɪ. ɫɬ. 94,19 66,67 

Ɏɪɟɡ. ɢ ɡɚɰɟɧɬɪɨɜɤɚ ɬɨɪɰɟɜ 36,18 ɩɨɡ. 3 ɬɨɤɚɪ. ɫɬ. 87,70 151,40 

ɑɟɪɧ. ɨɛɪ. ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 1,2,3 58,32 ɩɨɡ. 4 ɬɨɤɚɪ. ɫɬ.ɫɬ. 93,26 78,07 

ɑɢɫɬ. ɨɛɪ. ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 1 25,68 ɩɨɡ. 5 ɬɨɤɚɪ. ɫɬ. 92,72 84,82 

ɑɢɫɬ. ɨɛɪ. ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 2,3 49,8 ɩɨɡ. 6 ɬɨɤɚɪ. ɫɬ. 93,17 79,22 

ɑɟɪɧ. ɨɛɪ. ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 4,5 45,84 ɩɨɡ. 7 ɬɨɤɚɪ. ɫɬ. 90,81 109,27 

ɑɢɫɬ. ɨɛɪ. ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 4,5 49,08 ɩɨɡ. 8 ɬɨɤɚɪ. ɫɬ. 96,29 69,28 

ɉɪɨɬɨɱɤɚ ɢ ɫɧɹɬɢɟ ɮɚɫɨɤ 35,58 ɛɭɧɤɟɪ-ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ 96,29 69,28 

Ɏɪɟɡɟɪ. ɢ ɡɚɰɟɧɬɪ.ɬɨɪɰɟɜ 58,32 ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 96,29 1039,13 

  ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥ. ɉɋ 96,29 2771,01 

 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɲɢɪɨɤɢɟ ɧɚɛɨɪ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ, 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɡɚɤɨɧɚɦ ɜɤɥɸɱɚɹ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɉɭɚɫɫɨɧɚ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɬ.ɞ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. ɉɟɪɜɵɣ ɨɬɱɟɬ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

 

 
 

Ⱦɥɹ ɫɨɛɵɬɢɹ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ, ɜɵɛɟɪɟɦ 8 ɱɚɫɨɜɨɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɞɟɧɶ ɢ ɧɚɱɢɧɚɟɦ ɪɚɫɱɟɬ. 
ɉɨɫɥɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɞɚɟɬ ɨɬɱɟɬ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3), ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɤɚɡɚɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɦɟɧɧɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɉɋ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 220 ɞɟɬ/ɫɦ, ɚ ɱɚɫɨɜɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 28 ɞɟɬ/ɱɚɫ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ 
(ɠɢɡɧɢ) ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɉɋ ɫɭɦɦɚɪɧɨ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɡɢɰɢɹɯ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 56 ɦɢɧɭɬ 12.96 ɫɟɤɭɧɞɵ, ɧɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɡɚɬɪɚɱɟɧɨ 64,27% ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜɪɟɦɹ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɯɨɞɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 24,71% ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜɪɟɦɹ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɚɦɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 11,01% ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɜ 
ɉɋ ɩɪɟɜɵɫɢɥɨ ɫɭɦɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɯɨɞɨɜ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɟɬɚɥɢ ɧɚ 39,56%.  

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ «Chart», ɫɨɡɞɚɟɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 3), ɚɧɚɥɢɡ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɨɡɢɰɢɢ Ɂ1, Ɂ2, Ɂ№1, Ɂ№2 ɹɜɥɹɸɬɫɹ «ɭɡɤɢɦ 
ɦɟɫɬɨɦ» ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɛɨɢ ɢ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɚ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɛɨɥɶɲɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɨɬ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɉɋ ɞɨɛɚɜɢɦ 8 ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ 
ɩɨɡɢɰɢɹɦ ɫ «ɭɡɤɢɦ ɦɟɫɬɨɦ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 4) ɢ ɜɵɩɨɥɧɢɦ ɫɢɦɭɥɹɰɢɸ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ƚɪɚɮɢɤ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 

 

ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɫ 220 ɞɟɬ/ɫɦ ɞɨ 494 ɞɟɬ/ɫɦ, ɚ ɱɚɫɨɜɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫ 28 ɞɟɬ/ɱɚɫ ɞɨ 62 
ɞɟɬ/ɱɚɫ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɉɋ ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ ɫ 56 ɦɢɧɭɬ 12,96 ɫɟɤɭɧɞ ɞɨ 44 
ɦɢɧɭɬ 2,41 ɫɟɤɭɧɞ, ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɫɧɢɡɢɥɨɫɶ ɫ 64,27% ɞɨ 41,41%, 
ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɯɨɞɨɜ ɩɨɜɵɫɢɥɨɫɶ ɫ 24,71% ɞɨ 29,68%, ɜɪɟɦɹ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɚɦɢ ɩɨɜɵɫɢɥɨɫɶ ɫ 11,01% ɞɨ 28,91%, ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɜ ɉɋ 
ɩɪɟɜɵɲɚɜɲɟɟ ɫɭɦɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɯɨɞɨɜ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɟɬɚɥɢ ɫɧɢɡɢɥɨɫɶ ɫ 
39,56% ɞɨ 11,73%. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. ɂɡɦɟɧɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɉɋ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4. ȼɬɨɪɨɣ ɨɬɱɟɬ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
 

 
  

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ PХКЧЭ SТЦЮХКЭТШЧ ɦɵ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ 
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬɫɹ, ɢ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɧɹɬɶ ɪɚɡɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɩɪɨɰɟɫɫ, ɢ ɦɨɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɵ ɧɚ ɛɭɞɭɳɟɟ, ɧɟ ɜɦɟɲɢɜɚɹɫɶ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɩɨɬɨɤɨɜ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɥɨɝɢɫɬɢɤɢ ɧɚ ɜɫɟɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɨɬ 

ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɞɨ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ. 

 

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 

1. Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ. ɗɧɰɢɤɥɨɩɟɞɢɹ / Ɋɟɞ. ɫɨɜɟɬ: Ʉ.ȼ. Ɏɪɨɥɨɜ (ɩɪɟɞ.) ɢ ɞɪ. –Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ. 
Ɇ38 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. Ɍ. III-1 / Ⱥ.ȼ. Ɇɭɯɢɧ ɢ ɞɪ.; ɉɨɞ ɨɛɳ. Ɋɟɞ. Ⱥ.ȼ. Ɇɭɯɢɧɚ. 2005. 576ɫ.: ɢɥ. 
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2. Ɉɛɡɨɪ ɩɪɨɞɭɤɬɚ PХКЧЭ SТЦЮХКЭТШЧ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
www.plm.automation.siemens.com. 

3. Tecnomatix Plant Simulation Student Download [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 

www.plm.automation.siemens.com/plmapp/education/plant-simulation/en_us/free-software/student/. 
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ɋЕКɐИЯ «ɌɊИȻɈɆАɌЕɊИАɅɈȼЕȾЕɇИЕ, КɈɇɋɌɊɍИɊɈȼАɇИЕ  
И КɈɆɉɖɘɌЕɊɇɈЕ ɆɈȾЕɅИɊɈȼАɇИЕ ȾЕɌАɅЕɃ ɆАШИɇ И ɆЕɏАɇИɁɆɈȼ» 

 

 

ɍȾɄ 62-762, 678 

Ⱥ.Ⱥ. Ⱥɲɟɣɱɢɤ, Ⱦ.Ʉ. Ɂɨɪɢɧ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȺɇɌɂɎɊɂɄɐɂɈɇɇɕɏ ɋȼɈɃɋɌȼ ɄȺɊȻɈɇɈȼ  
ɂ ɂɏ ɍɋɌɈɃɑɂȼɈɋɌɂ Ʉ ȼɁɊɕȼɇɈɃ ȾȿɄɈɆɉɊȿɋɋɂɂ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɚɜɢɚɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ, ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɫɭɞɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, 
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɤɚɪɛɨɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ, ɦɚɥɵɦ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɜɟɫɨɦ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɢ ɜɵɫɨɤɢɦ ɦɨɞɭɥɟɦ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ Д1Ж. Ʉɪɨɦɟ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɚɪɛɨɧɵ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɲɚɪɨɜɵɯ ɤɪɚɧɨɜ, ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɢɥɢ ɡɚɞɜɢɠɟɤ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɭɫ-

ɥɨɜɧɵɦ ɩɪɨɯɨɞɨɦ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɜ ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɥɚɞɚɬɶ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɤ ɜɡɪɵɜɧɨɣ ɞɟɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ Д2Ж. ȼ ɢɧɟɪɬɧɨɣ ɫɪɟɞɟ 
ɷɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɞɨ 2500ºɋ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɬɪɟɧɢɹ, ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɜɡɪɵɜɧɨɣ ɞɟɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ ɞɜɭɯ ɤɚɪɛɨɧɨɜ 
ɦɚɪɨɤ «V0» ɢ  «VV».  

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤɚɪɛɨɧɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ 
ɫɬɟɧɞ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɢ ɢɡɧɨɫ ɩɪɢ ɜɨɡɜɪɚɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɦ 
ɞɜɢɠɟɧɢɢ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [3–5Ж. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ 
ɧɢɠɧɢɣ, ɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɞɜɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 9 ɦɦ ɢ ɞɥɢɧɨɣ 150 ɦɦ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɤɚɪɛɨɧɨɜ ɦɚɪɨɤ «V0» ɢ «VV». ȼɟɪɯɧɢɣ 
ɨɛɪɚɡɟɰ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɫɹ ɢɡ ɫɬɚɥɢ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 0,08 ɦ/c. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɪɟɧɢɢ ɛɟɡ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɬɪɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɤɚɪɛɨɧɨɜ ɦɚɪɨɤ «V0» ɢ  «VV» ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɤɚɪɛɨɧ «VV» ɢɦɟɟɬ ɜɨ 
ɜɫɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɜ 1,3 – 1,6 ɪɚɡɚ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɣ, ɱɟɦ 
ɤɚɪɛɨɧ «V0». 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɨɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ  

ɞɥɹ ɤɚɪɛɨɧɨɜ ɦɚɪɨɤ V0 ɢ  VV 
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ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɢɡɧɨɫ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɜɟɪɯɧɢɣ, ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɣ 
ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɡɟɰ 2,6 ɇ ɢ ɱɢɫɥɟ ɞɜɨɣɧɵɯ ɰɢɤɥɨɜ 17000 ɩɪɢ ɬɪɟɧɢɢ ɛɟɡ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɫɦɚɡɵɜɚɧɢɢ ɦɚɫɥɨɦ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɢɡɧɨɫ ɢɡɦɟɪɹɥɢɫɶ ɲɢɪɢɧɚ 
ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɢɡɧɨɫɚ, ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɜɵɫɨɬɚ ɢɡɧɨɲɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. ɒɢɪɢɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɢɡɧɨɫɚ 
ɢɡɦɟɪɹɥɚɫɶ ɜ ɬɪɟɯ ɬɨɱɤɚɯ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ ɫ 16 ɤɪɚɬɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 0,01 ɦɦ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɟ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ 9 ɦɦ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬɵ ɢɡɧɨɲɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 1 ɦɤɦ. ȼ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɢɡɧɨɫɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɞɥɹ 
ɤɚɪɛɨɧɨɜ «V0» ɢ  «VV» ɜ ɬɪɟɯ ɬɨɱɤɚɯ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɞɜɭɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɢɡɧɨɫɚ ɞɥɹ ɤɚɪɛɨɧɨɜ «V0» ɢ «VV» 

 

Ɇɚɪɤɚ 
ɤɚɪɛɨɧɚ 

ɋɦɚɡɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɒɢɪɢɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɢ 
ɢɡɧɨɫɚ, ɦɦ 

ȼɵɫɨɬɚ ɢɡɧɨɲɟɧɧɨɝɨ 
ɫɥɨɹ, ɦɦ 

V0 Ȼɟɡ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 1,31 0,046 

V0 Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɦɚɫɥɨ 0,54 0,010 

VV Ȼɟɡ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 0,65 0,012 

VV Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɦɚɫɥɨ 0,31 0,003 

 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢɡɧɨɫɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1, ɫɥɟɞɭɟɬ, 
ɱɬɨ ɤɚɪɛɨɧ «VV» ɢɦɟɟɬ ɩɪɢ ɬɪɟɧɢɢ ɛɟɡ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɩɪɢ ɫɦɚɡɵɜɚɧɢɢ ɦɚɫɥɨɦ 
ɢɡɧɨɫ ɜ 4 ɪɚɡɚ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɣ, ɱɟɦ ɤɚɪɛɨɧ «V0».  

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɚɪɛɨɧɨɜ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɜɡɪɵɜɧɨɣ ɞɟɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɢ ɪɟɡɢɧ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɜɡɪɵɜɧɨɣ ɞɟɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɨ 220ºɋ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 
ɝɚɡɚ ɞɨ 150 ɚɬɦ. (ɪɢɫɭɧɨɤ 2), ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Д2, 6, 7].  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɋɬɟɧɞ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɜɡɪɵɜɧɨɣ ɞɟɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ 

ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɤɚɪɛɨɧɨɜ ɜ ɜɵɫɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ ɫɬɟɧɞɚ ɩɨɦɟɳɚɥɚɫɶ ɤɚɫɫɟɬɚ ɫ 
ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ ɤɚɪɛɨɧɚ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɞɜɭɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ +20°ɋ ɢ 
+150°ɋ. ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫɨ 150 ɚɬɦ ɫɛɪɚɫɵɜɚɥɨɫɶ ɞɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɡɚ 0,08 – 0,1 ɫ. 
ȼɫɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɤɚɪɛɨɧɨɜ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɜɡɪɵɜɧɨɣ 
ɞɟɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. Ⱦɢɚɦɟɬɪɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢɡɦɟɪɹɥɢɫɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɦ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɨ 0,001 ɦɦ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɤɚɪɛɨɧɨɜ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 

ɤ ɜɡɪɵɜɧɨɣ ɞɟɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ 
 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ 140 – 150 ɚɬɦ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ +20°ɋ ɢ +150°ɋ 

ɋɨɫɬɚɜ ɝɚɡɚ  N2(90)/CO2(5)/He(5) ɢɥɢ N2(100) 

ȼɪɟɦɹ ɞɟɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ 150 – 0 ɚɬɦ.  0,1ɫ  
ȼɪɟɦɹ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɝɚɡɨɦ 120 – 240 ɱ 

ɑɢɫɥɨ ɫɛɪɨɫɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 1 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɚɪɛɨɧɨɜ «V0» ɢ  «VV» ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 
ɨɛɚ ɤɚɪɛɨɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɤ ɜɡɪɵɜɧɨɣ ɞɟɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ: ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɫɥɟ 
ɞɟɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɧɢɤɚɤɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɫɬɚɥɢɫɶ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. 
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ɫɭɞɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɬɭɪɛɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɝɨɪɧɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ ɬɟɯɧɢɤɟ // ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ. ɇɚɭɤɚ 
ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ. – 2012. –  №2. – C. 805-816. 

2. Ⱥɲɟɣɱɢɤ Ⱥ.Ⱥ. Ɉ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɨɜ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɜɡɪɵɜɧɨɣ ɞɟɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ // 
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Ⱥ.Ⱥ. Ⱥɲɟɣɱɢɤ, ȿ.ɋ. Ƚɪɹɡɧɨɜ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɈȿ ИɋɋɅȿȾɈȼАɇИȿ ȾИɇАɆИЧȿɋɄɈȽɈ ɆɈȾɍɅЯ  
И ɆɈȾɍɅЯ ȼɇɍɌɊȿɇɇȿȽɈ ɌɊȿɇИЯ ɉɈɅИɍɊȿɌАɇɈȼ 

 

ɉɨɥɢɭɪɟɬɚɧɵ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɪɟɡɢɧɚɦɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɞɥɹ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɭɩɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɭɩɪɭɝɢɯ ɦɭɮɬ, ɞɟɦɩɮɟɪɨɜ ɢ 
ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɨɜ.Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɜ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɦɢ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ E΄ ɢ ɦɧɢɦɨɣ E΄΄ ɱɚɫɬɟɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ  E*  [1-3]. 

E* =  E΄ + ТE΄΄ ,                                                             (1) 
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ɝɞɟ  E΄  – ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ (ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɞɭɥɶ); E΄΄  –  ɦɧɢɦɚɹ 
ɱɚɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ (ɦɨɞɭɥɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ). 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɞɭɥɶ, ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɢɣ ɩɨ ɮɚɡɟ ɫ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɭɩɪɭɝɭɸ 
ɷɧɟɪɝɢɸ, ɡɚɩɚɫɚɟɦɭɸ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ. Ɇɨɞɭɥɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɢ ɬɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ ɩɨɬɟɪɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ  

ЭРį = E΄ / E΄΄ ,                                                                 (2) 
 

ɝɞɟ  į – ɭɝɨɥ ɮɚɡ ɫ  ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɞɥɹ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɚ, ɧɟ ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɟɝɨ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ. 
Ɂɚɞɚɱɟɣ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɦɨɞɭɥɹ ɢ ɦɨɞɭɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɜ ɦɚɪɨɤ QA965/A250MX (ɞɚɥɟɟ – 

ɞɭɨɬɚɧ QA965) ɢ QA980/A250MX (ɞɚɥɟɟ – ɞɭɨɬɚɧ QA980) ɩɨ ȽɈɋɌ 10828-95 «Ɇɟɬɨɞ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɢ ɦɨɞɭɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ 
ɢɡɝɢɛɟ ɫ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ». ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɡɨɧɟ ɜɹɡɤɨɭɩɪɭɝɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ ɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɋɯɟɦɚ ɢ ɨɩɢɫɚɧɢɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɨɜ ɩɪɢ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ 
ɢɡɝɢɛɟ ɫ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [4-6].  

ɂɫɩɵɬɵɜɚɥɢɫɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 8 ɦɦ ɢ ɞɥɢɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ 

23,5 ɦɦ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɜɥɢɹɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ  ɢ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɭɨɬɚɧɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ +25ɋ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɚɯ 1, 2, 3.  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ȼɥɢɹɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɭɨɬɚɧɨɜQA965 

 ɢ QA980 ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 25ɋ  
 

 

f, Ƚɰ 

Ⱦɭɨɬɚɧ QA965 (α = 0175) Ⱦɭɨɬɚɧ QA980 (α = 0100) 

ȿ Ɇɉɚ ȿ Ɇɉɚ tg ȿ Ɇɉɚ ȿ Ɇɉɚ tg 

20 716 0,29 0,0405 14,7 0,99 0,0673 

40 7,24 0,31 0,0428 15,0 1,12 0,0747 

60 7,35 0,32 0,0435 15,0 1,18 0,0787 

80 7,37 0,33 0,0448 15,0 1,21 0,0807 

100 7,37 0,35 0,0475 15,2 1,25 0,0822 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. ȼɥɢɹɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɭɨɬɚɧɨɜ QA965 ɢ 

QA980 ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 100 Ƚɰ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ +25ɋ 
 

Ⱦɭɨɬɚɧ QA965 Ⱦɭɨɬɚɧ QA980 

α  Ɇɉɚ ȿ 
Ɇɉɚ 

tg α ȿ Ɇɉɚ ȿ 
Ɇɉɚ 

tg 

0,150 7,46 0,37 0,0496 0,100 15,2 1,25 0,0822 

0,175 7,37 0,35 0,0475 0,125 15,0 1,12 0,0747 

0,200 7,20 0,32 0,0444 0,15 14,7 0,96 0,0653 
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0,225 7,11 0,30 0,0422 0,175 14,5 0,88 0,0607 

0,250 7,08 0,28 0,0395 0,200 - - - 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ  ɢ ɦɨɞɭɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ  
ɩɪɢ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɡɝɢɛɟ ɫ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɚɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɪɟɞɧɢɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ  ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɬɪɟɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɭɨɬɚɧɨɜ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɭɬɟɦ ɟɟ ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɜ ɧɟɣ 
ɨɛɪɚɡɰɨɦ ɫɨɡɞɚɜɚɥɚɫɶ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ +40 ɞɨ +100ɋ. ɉɨɫɥɟ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɤɚɦɟɪɵ ɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɟɰ 
ɩɪɢɜɨɞɢɥɫɹ ɜɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɢ ɢɡɦɟɪɹɥɢɫɶ ɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɭɨɬɚɧɨɜ 

QA965 ɢ QA980 ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 100 Ƚɰ 
 

 

tɨɛɋ 

Ⱦɭɨɬɚɧ QA965 (α = 0175) Ⱦɭɨɬɚɧ QA980 (α = 0100) 

ȿ Ɇɉɚ ȿ Ɇɉɚ tg ȿ Ɇɉɚ ȿ Ɇɉɚ tg 

25 737 0,35 0,0475 15,2 1,25 0,0822 

40 7,14 0,34 0,0476 15,0 1,12 0,0747 

60 6,82 0,33 0,0484 14,7 0,97 0,0660 

80 6,38 0,31 0,0487 14,4 0,84 0,0583 

100 5,53 0,29 0,0524 14,1 0,76 0,0539 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɬ 20 ɞɨ 100 Ƚɰ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɢ ɦɨɞɭɥɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 
ɬɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɜ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɫ 0,1 ɞɨ 
0,3 ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɷɬɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ɉɛɚ ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ ɢɦɟɥɢ 
ɧɟɜɵɫɨɤɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɚɦɨɪɚɡɨɝɪɟɜɚ (ɧɟ ɜɵɲɟ 90˚ɋ), ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɢɩɚɦɢ 
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ɪɟɡɢɧ (ɞɨ 200˚ɋ) Д7Ж, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɭɥɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɜ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ.  
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Ⱥ.Ⱦ. Ȼɪɟɤɢ, Ƚ.ȼ. ɂɜɚɧɨɜɚ, ȿ.Ⱥ.Ɍɚɪɚɫɟɧɤɨ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɕɃ ɉɊȺɄɌɂɄɍɆ «ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɌɊȿɇɂə ɂ ɂɋɌɂɊȺɇɂə 
ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɂɊɍɘɓȿȽɈ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə» 

 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ «ȼɵɫɲɟɣ ɲɤɨɥɵ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ» ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ 
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ: 15.03.01 – «Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ» 
ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ «Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ» ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ «Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ  
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ», «Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ». 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɢɞɨɜ ɪɚɛɨɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɢɫɬɢɪɚɧɢɹ ɢ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ. 

ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɵɪɶɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ: ɭɝɨɥɶɧɨɣ, 
ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɟɝɨ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɡ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɢɡɧɨɫɚ ɜɫɬɚɸɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɨɫɬɪɨ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ Д1Ж. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɫɬɢɪɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ 
ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɦ 
ɧɚɭɱɧɨ-ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɰɟɧɬɪɟ «BКХЭTЫТЛШ-PШХвЭОМСЧТМ» ɧɚ ɦɚɲɢɧɟ ɬɪɟɧɢɹ ɜɨɡɜɪɚɬɧɨ-

ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ɆɌȼɉ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɇɚɲɢɧɚ ɬɪɟɧɢɹ ɜɨɡɜɪɚɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɆɌȼɉ 

 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɢɪɚɸɳɟɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɣ ɨɫɬɪɨɤɪɨɦɨɱɧɵɣ 
ɨɛɪɚɡɟɰ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ.  

ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɬɟɥɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 30ɯ40ɯ10ɦɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɧɢɬɪɢɥɶɧɵɣ ɤɚɭɱɭɤ, ɪɟɡɢɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɪɨɤ, ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɵ Д2, 3Ж. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɟɪ Future-TechFM-300, ɩɪɨɮɢɥɨɦɟɬɪ MahrMarSurfP. 

Ɏɨɬɨ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ 
ɆȻɋ-9 ɢ μVТгШ-MET (ɪɢɫɭɧɨɤ 3), ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ - ɧɚ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ MeijiTechnoI M7000 (ɪɢɫɭɧɨɤ 4). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɫɬɚɥɢ ɒɏ15 ɢ ɧɢɬɪɢɥɶɧɨɝɨ ɤɚɭɱɭɤɚ Д4Ж. 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɬɚɩɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ:  
-  ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɆɌȼɉ, ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ 

ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ;  
- ɩɨɞɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ; 
- ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɆɌȼɉ; 
- ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ: ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 

ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɭɫɢɥɢɹ ɩɪɢɠɚɬɢɹ ɢɫɬɢɪɚɸɳɟɝɨ ɬɟɥɚ ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ; 
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- ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ: ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɢɥɵ 
ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 

- ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ – ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ.  

- ɜɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ.  
 

 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɒɏ15 

 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. ȼɢɞɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ 10,20 ɢ 30 ɇ 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɢɫɬɢɪɚɧɢɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɧɚ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɭɱɧɵɣ ɢ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɩɪɚɤɬɢɤɨ-

ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ. 
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ɍȾɄ 621.892.28 

Ⱦ.ȼ. Ɂɢɦɢɧ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɌɊɂȻɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɏ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ ɋɂɇɌȿɌɂɑȿɋɄɂɏ ɆȺɋȿɅ 
ɋ ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿɆ ɆȿɅɄɈȾɂɋɉȿɊɋɇɈȽɈ ɆɈȾɂɎɂɄȺɌɈɊȺ 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. Ȼɨɥɶɲɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɫɥɨɠɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɦɨɬɨɪɧɨɦɭ ɦɚɫɥɭ. ɇɚ ɬɟɤɭɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɪɨɤ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ: ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ, ɩɨɥɭɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 
ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ. Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɦɚɫɥɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɢ ɢ 
ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ. Ɍɚɤɨɟ ɦɚɫɥɨ ɧɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨɣ ɡɚɦɟɧɟ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɬɚɬɶɟ 
ɛɭɞɭɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɨɥɭɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɫɥɚ. ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɫɥɚ 
ɢɦɟɸɬ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɪɨɤɨɦ ɫɥɭɠɛɵ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɯ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. Ⱥ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɨɥɭɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɚɫɥɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɪɢ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɞɜɭɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɫɧɨɜ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɯ: 30-50% 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɫɥɚɢ 50-70% ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ. ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦɢ, ɩɨɥɭɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɫɥɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɧɢ 
ɞɟɲɟɜɥɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɟɥ Д1Ж. 

Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɢɥɢɫɶ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɚɫɥɨ G-Energy F Synth 5W-30, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɭɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɚɫɥɨ εШЛТХUХЭЫК 10А-40. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɞɚɧɧɵɯ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 Д2, 3Ж. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɦɚɫɟɥ 
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11,9 

 

238 

 

-42 

MobilUltra 10W-

40 

 

9 

 

14,5 

 

221 

 

-40 

 

G-EnergyFSynth 5W-30 – ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɟ 
ɞɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɛɟɧɡɢɧɨɜɵɯ ɢ ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Д2Ж. 

MobilUltra 10W-40 – ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɦɧɨɝɨɰɟɥɟɜɨɟ ɩɨɥɭɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɬɨɪɧɨɟ 
ɦɚɫɥɨ ɞɥɹ ɬɹɠɟɥɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɝɪɭɡɨɜɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɚɜɬɨɛɭɫɨɜ, ɬɪɚɤɬɨɪɧɨɣ ɢ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ Д3]. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɬɪɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ ɩɨɪɨɲɨɤ 
ɞɢɫɭɥɶɮɢɞɚ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ. 

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɫɨɫɬɨɹɥɚ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɹɫɧɢɬɶ, ɤɚɤɨɟ ɦɨɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ ɛɭɞɟɬ 
ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɧɟɝɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɬɪɟɧɢɹ.  

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɭɠɧɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
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1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɬɪɟɧɢɹ, ɞɨɛɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɜ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɬɨɪɧɨɟ 
ɦɚɫɥɨ, ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɲɚɪɢɤɨɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ. 

2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɬɪɟɧɢɹ, ɞɨɛɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɜ ɩɨɥɭɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɦɨɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ, ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɲɚɪɢɤɨɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ɬɪɟɧɢɹ 2070 ɋɆɌ-1 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 1). Ⱦɚɧɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɯɟɦɚɦ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, «ɪɨɥɢɤ-ɪɨɥɢɤ», «ɜɚɥ-ɜɬɭɥɤɚ». Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɦɚɫɟɥ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ȽɈɋɌ 51860-2002 «Ɉɰɟɧɤɚ 
ɩɪɨɬɢɜɨɢɡɧɨɫɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ «ɲɚɪ-ɰɢɥɢɧɞɪ» Д4Ж. ɋɯɟɦɚ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ɬɪɟɧɢɹ 2070 ɋɆɌ-1 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɋɯɟɦɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
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ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɵɬɵɜɚɥɢɫɶ ɦɚɫɥɚ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɡɚɬɟɦ – 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 1% ɩɨ ɦɚɫɫɟ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ. ɉɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ 
ɨɬ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɛɚɡɨɜɵɯ ɦɚɫɟɥ ɢ ɦɚɫɟɥ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɦ 
ɞɢɫɭɥɶɮɢɞɚ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɦɚɡɨɱɧɵɣ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ εШЛТХUХЭЫК 10А-40 ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɬɪɢɛɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɛɚɡɨɜɨɟ 
ɦɚɫɥɨ εШЛТХUХЭЫК 10А-40. ȼ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɫɥɚ G-EnergyFSynth 5W-30 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɨɬ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ  

ɞɥɹ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ MobilUltra 10W-40 ɢ G-EnergyFSynth 5W-30 ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

 ɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɦ ɞɢɫɭɥɶɮɢɞɚ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ 

 

ȼɵɜɨɞɵ. ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ 
ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɞɚɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɬɪɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɚɥɨ 
ɩɨɥɭɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɚɫɥɨ εШЛТХUХЭЫК 10А-40. ɗɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɚɫɥɚ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɟɟ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɱɟɦ ɩɨɥɭɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɫɚɞɨɤ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɢ 
ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɢɡɧɨɫ ɫɨɩɪɹɝɚɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

 
ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 

1. Ɋɨɡɟɧɛɟɪɝ ɘ.Ⱥ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɧɚ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ – 

Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1970. – 304 ɫ. 
2. Ɇɨɬɨɪɧɵɟ ɦɚɫɥɚ G-Energy ДɈɮɢɰ. ɫɚɣɬЖ. URδ: СЭЭЩ://Р-ОЧОЫРв.ШЫР (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 29.09.2019). 
3. Mobil

TMɊɨɫɫɢɹ ДɈɮɢɰ. ɫɚɣɬЖ. URδ: СЭЭЩЬ://ЦШЛТХШТХ.МШЦ.ЫЮ/ЫЮ (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 29.09.2019). 
4. ȽɈɋɌ Ɋ 51860-2002. Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɨɬɢɜɨɢɡɧɨɫɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ «ɲɚɪ – ɰɢɥɢɧɞɪ» ДɌɟɤɫɬЖ. – Ɇ.: ɂɡɞ-ɜɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ, 2002. – 8 ɫ. 
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ɍȾɄ 62-762, 678 

Ⱥ.Ⱥ. Ⱥɲɟɣɱɢɤ, Ⱦ.Ʉ. Ɂɨɪɢɧ, Ʌ.ɋ. ɉɨɥɢɳɭɤ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɑɇɈɋɌɇɕɏ ɋȼɈɃɋɌȼ ɄɈɆɉɈɁɂɌɇɈɃ ɆȺɌɊɂɐɕ  
ɄȺȻȿɅə-ɌɈɅɄȺɌȿɅə ȾɅə ɇȿɎɌəɇɕɏ ɋɄȼȺɀɂɇ 

 

Ⱦɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɨɛɵɜɚɟɦɨɣ ɧɟɮɬɢ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɷɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɪɚɡɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ, ɧɨ 
ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜ ɧɟɮɬɹɧɭɸ ɫɤɜɚɠɢɧɭ ɫ ɰɟɥɶɸ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢ ɟɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ-ɬɨɥɤɚɬɟɥɢ Д1-3Ж. ȼ ɬɚɤɢɯ ɤɚɛɟɥɹɯ ɦɟɞɧɵɣ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɫ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ. 1). 

 

 
«V15»                                            «OLD» 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.  Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɚɛɟɥɟɣ: 1- ɦɚɬɪɢɰɚ; 2 -ɢɡɨɥɹɰɢɹ; 3 - ɦɟɞɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ 

 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤ ɬɚɤɢɦ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɦ ɦɚɬɪɢɰɚɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. Ɇɚɬɪɢɰɵ ɤɚɛɟɥɟɣ-ɬɨɥɤɚɬɟɥɟɣ ɨɛɵɱɧɨ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ (ɤɚɪɛɨɧɨɜ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɝɚɡɨɧɟɮɬɹɧɨɣ ɫɦɟɫɢ Д4, 5].   

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɪɢɰ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɤɚɪɛɨɧɨɜ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ ɫ ɭɫɥɨɜɧɵɦɢ ɧɚɡɜɚɧɢɹɦɢ ―OLD‖ ɢ 
―V15‖. Ɇɚɬɪɢɰɚ ɤɚɛɟɥɹ  ―OLD‖ ɛɵɥɚ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɛɟɡ ɦɟɞɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1).   

ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɦɚɬɪɢɰ ɢɡ ɤɚɪɛɨɧɨɜ ɧɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɫɠɚɬɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ 3-ɯ ɬɨɧɧɵɣ  
ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɪɭɱɧɨɣ ɩɪɟɫɫ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɠɢɦɚɥɢɫɶ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɤɚɛɟɥɹ 
ɞɥɢɧɨɣ 50 ɦɦ Д6, 7]. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɬɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 1, 2 ɢ  ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ   «V15»  ɧɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɫɠɚɬɢɟ 

 

Ɍɢɩ ɤɚɛɟɥɹ l0,  

ɦɦ 

T, 

ºC 

Fnmax, 

ɇ 
max, 

ɦɦ 

qF , 

ɇ/ɦɦ 
max, 

 % 

V15 50,6 20 2850 0,39 56,3 4,33 

V15 51,2 20 2700 0,24 52,7 2,67 

V15 50,3 20 3600 0,35 71,6 3,89 

V15 52,5 150 2700 0,31 51,4 3,44 

V15 50,7 150 2 400 0,35 47,3 3,89 

V15 50,4 150 2550 0,45 50,6 5,00 

1 
 

2 

3 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɚɛɟɥɹ «V15» ɨɬ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 20ºɋ 

 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɭɫɢɥɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɤɨɥɶɰɟɜɵɦ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɨɦ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 3 ɇ, 

ɫɨɫɬɨɹɳɢɦ ɢɡ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɰɟɧɨɣ ɞɟɥɟɧɢɹ 0001 ɦɦ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɨɫɟɜɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɭ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 0,01 ɦɦ. Ʉɚɛɟɥɢ «V15»ɢ «OLD» ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢ 
ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɢɩɚ ɤɚɛɟɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɨɫɶ ɩɨ ɬɪɢ ɨɛɪɚɡɰɚ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɬɪɟɳɢɧɵ ɜ ɤɚɛɟɥɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ max ɜ ɷɬɨɬ ɦɨɦɟɧɬ. Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɬɪɟɳɢɧɵ    max, 

0

max


n

F

F
q  ,                                                                      (1) 

ɝɞɟ Fnmax– ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɩɪɢ  ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧɵ.    

%100max

max




D

 ,                                                                (2) 

ɝɞɟ D– ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɚɛɟɥɹ, ɦɦ; max – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧɵ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ   «OLD» ɧɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɩɪɢ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 20ºɋ 
 

№ ɩ/ɩ Ɍɢɩ 
ɤɚɛɟɥɹ 

l0,  

ɦɦ 

T, 

ºC 

Fn max, 

ɇ 
max, 

ɦɦ 

qF, 

ɇ/ɦɦ 
max, 

 % 

1 OLD 52,2 20 10900 0,28 209 3,11 

2 OLD 50,5 20 10800 0,25 214 2,77 

3 OLD 51,0 20 10700 0,26 210 2,88 

 

ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɹ «V15» ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
20ºɋ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɹ «V15» ɩɪɢ 20ºɋ 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɹ ɫ ɤɚɪɛɨɧɨɦ «V15» ɢ ɜɥɢɹɧɢɢ ɦɟɞɧɵɯ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ ɩɪɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɤɚɛɟɥɹ-

ɬɨɥɤɚɬɟɥɹ. 
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ɍȾɄ 621.01 

ȿ.ɂ. Ⱥɜɟɪɶɹɧɨɜɚ, ɂ.ɋ. Ƚɨɥɭɛɟɜɚ, ȼ.Ʌ. ɉɨɥɨɧɫɤɢɣ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɂ ɋɊȺȼɇȿɇɂȿ ɉɊɈɑɇɈɋɌɇɕɏ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ ɄɈɊɉɍɋɈȼ 
ɐɂɅɂɇȾɊɂɑȿɋɄɂɏ ɊȿȾɍɄɌɈɊɈȼ 

 

ȼ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɟɞɭɤɬɨɪɵ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 
ɪɚɫɱɟɬɵ. ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɣ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɥɨɠɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

Ɍɪɟɳɢɧɵ 
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ɞɥɹ ɟɝɨ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ. ȼ 
ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ SШХТНАШЫФЬ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɵ ɜ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɟ ɫɪɨɤɢ ɢ ɫ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɪɩɭɫɚ 
ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɦ ɞɪɭɝɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɫɛɨɪɨɱɧɨɦɭ ɱɟɪɬɟɠɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦɭ ɜ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɟ Д1Ж, ɫɨɡɞɚɧɵ ɞɟɬɚɥɢ 
ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ ɩɨɥɧɚɹ ɫɛɨɪɤɚ. Ɇɨɞɟɥɶ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. Ⱦɚɧɧɵɟ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɫ 
ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɦ ɫɨɨɫɧɵɦ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

 

  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɇɨɞɟɥɶ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ 

ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ (ɜɟɪɯɧɹɹ ɱɚɫɬɶ 
ɭɫɥɨɜɧɨ ɫɧɹɬɚ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɇɨɞɟɥɶ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɫɨɨɫɧɨɝɨ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ (ɜɟɪɯɧɹɹ ɱɚɫɬɶ 

ɭɫɥɨɜɧɨ ɫɧɹɬɚ) 
 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɪɩɭɫɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ SШХТНАШЫФЬ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ʉɥɸɱɟɜɚɹ  ɢɞɟɹ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: ɫɩɥɨɲɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɟɟ 
ɧɚ ɨɛɥɚɫɬɢ (ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ), ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɪɟɞɵ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ Д2Ж. 

ɑɬɨɛɵ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ. ɂɡ ɦɨɞɟɥɢ 
ɢɫɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜɫɟ ɞɟɬɚɥɢ, ɤɪɨɦɟ ɤɨɪɩɭɫɚ ɢ ɜɚɥɨɜ. ɉɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɭɫɥɨɜɧɨ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɛɨɛɵɲɤɚɦɢ 
ɧɚ ɜɚɥɚɯ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɟɪɚɰɢɢ "Ʌɢɧɢɹ ɪɚɡɴɟɦɚ" ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɢ ɤɨɥɟɫɚ ɧɚ ɜɚɥɚɯ 
ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɭɱɚɫɬɨɤ, ɪɚɜɧɵɣ ɞɥɢɧɟ ɫɬɭɩɢɰɵ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɺɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɞɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɟɬɚɥɟɣ. Ⱦɥɹ ɜɚɥɨɜ ɡɚɞɚɸɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ – 

«40ɏ», ɞɥɹ ɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ – «ɋɑ20». ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 40ɏ ɋɑ20 

Ɇɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ, Ɇɉɚ 210000 85000 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ 0,28 0,27 

Ɇɨɞɭɥɶ ɫɞɜɢɝɚ, Ɇɉɚ 79000 50000 

ɉɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, Ɇɉɚ 395 – 
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Ɇɨɞɟɥɶ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɪɩɭɫ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɟɪɯɧɹɹ ɢ ɧɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɢ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɛɨɥɬɚɦɢ. Ɍɚɤɠɟ ɧɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɪɩɭɫɚ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ 
ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɵɦɢ ɛɨɥɬɚɦɢ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɡɚɞɚɬɶ ɧɚ ɜɚɥɚɯ ɭɫɢɥɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɡɭɛɱɚɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ, ɢ ɫɢɥɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɧɚ ɬɨɪɰɚɯ 
ɜɚɥɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɦɭɮɬ Д3Ж. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɜɚɥɨɜ ɨɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 
ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ. ɍɫɢɥɢɹ ɢ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɟ ɞɥɹ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3, ɚ ɞɥɹ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɫɨɨɫɧɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɂɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɢ ɭɫɢɥɢɹ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɟ 
ɢ ɜɚɥɚɯ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. Ɂɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɢ ɭɫɢɥɢɹ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɟ 
ɜɚɥɚɯ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɫɨɨɫɧɨɝɨ 

ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 

 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɞɥɹ ɤɨɪɩɭɫɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ. ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ SШХТНАШЫФЬ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɜɟɫɬɢ ɩɨɥɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Ɇɨɪɚ – Ʉɭɥɨɧɚ. 

ȼɚɠɧɵɦ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ Д3Ж: 
S ≥ ДSЖ, 

ɝɞɟ ДSЖ- ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. 
ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ДSЖ=3, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 

ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɱɭɝɭɧɚ Д3Ж. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Ɇɨɪɚ – Ʉɭɥɨɧɚ, ɜɵɜɟɞɟɧɧɨɟ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 5 ɢ 6 ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɵ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɞɥɹ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɢ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

 

  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ 
ɞɥɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɵɯ ɛɨɥɬɨɜ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ 

ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ 
ɞɥɹ ɮɥɚɧɰɟɜɵɯ ɛɨɥɬɨɜ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ 

ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 
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ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɩɸɪɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɜ ɦɟɫɬɟ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨɝɨ ɛɨɥɬɚ. Ɉɧ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɩɨɪɨɝ, ɪɚɜɧɵɣ 3, ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3,773. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 
ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɨɪɨɝ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3,596. 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɜ ɜɵɪɟɡɟ ɩɨɞ ɝɨɥɨɜɤɭ ɛɨɥɬɚ, ɫɤɪɟɩɥɹɸɳɟɝɨ ɱɚɫɬɢ 
ɤɨɪɩɭɫɚ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɜ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɜɨɲɺɥ ɜ ɞɨɩɭɫɤ, ɡɧɚɱɢɬ, ɪɚɫɱɟɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ 
ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
1. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜɨɲɟɥ ɜ ɞɨɩɭɫɤ, 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɛɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɜ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɵ. 
2. Ɂɚɦɟɬɧɵɦ ɪɚɡɥɢɱɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɩɚɫɚ. 

ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚɯ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɛɪɚɳɚɬɶ ɧɚ ɞɚɧɧɵɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

3. Ɇɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦ. Ɋɚɫɱɟɬɵ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫ ɟɝɨ ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨɳɚɸɬ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ. 

 
ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 

1. Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ ɢ ɨɫɧɨɜɵ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ: ɍɱɟɛ. ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ / Ⱥ.Ɍ. ɋɤɨɣɛɟɞɚ, Ⱥ.ȼ. Ʉɭɡɶɦɢɧ, 
ɇ.ɇ. Ɇɚɤɟɣɱɢɤ; ɉɨɞ ɨɛɳ. ɪɟɞ. Ⱥ.Ɍ. ɋɤɨɣɛɟɞɵ. Ɇɢɧɫɤ: ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 2000. – 584 ɫ. 
2. Ɇɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɉɫɧɨɜɵ / Ɋ. Ƚɚɥɥɚɝɟɪ: ɉɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ. Ɇɨɫɤɜɚ: Ɇɢɪ, 1984. – 428 ɫ. 
3. Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ. Ʉɭɪɫɨɜɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɬɟɯɧɢɤɭɦɨɜ / ɉ.Ɏ. Ⱦɭɧɚɟɜ, 
Ɉ.ɉ. Ʌɟɥɢɤɨɜ. ɂɡɞ. 2-ɟ, ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. Ɇɨɫɤɜɚ : ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ. 
4. Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ: ɭɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɜɬɭɡɨɜ / Ɇ.ɇ. ɂɜɚɧɨɜ, ȼ.Ⱥ. Ɏɢɧɨɝɟɧɨɜ. ɂɡɞ. 9-ɟ, ɢɫɩɪ. Ɇɨɫɤɜɚ: ȼɵɫɲɚɹ 
ɲɤɨɥɚ, 2005. – 406 ɫ. 
 

 

ɍȾɄ 669.002.5 

Ⱥ.Ⱥ. ɋɬɪɟɥɶɧɢɤɨɜɚ, Ɇ.Ⱥ. ɋɤɨɬɧɢɤɨɜɚ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɄɈɇɌɊɈɅɖ ɄȺɑȿɋɌȼȺ ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ ɁȺȽɈɌɈȼɈɄ  

ɐȿɆȿɇɌɍȿɆɕɏ ȾȿɌȺɅȿɃ, ɊȺȻɈɌȺɘɓɂɏ ɇȺ ɌɊȿɇɂȿ 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ȼɚɠɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɬɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɰɟɦɟɧɬɭɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ 
ɫɟɱɟɧɢɣ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ: ɩɨɪɲɧɟɜɵɯ ɩɚɥɶɰɟɜ, ɬɨɥɤɚɬɟɥɟɣ, ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɲɟɫɬɟɪɺɧ ɤɨɪɨɛɨɤ ɩɟɪɟɞɚɱ ɢ ɞɪ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɲɢɪɨɤɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɵɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 18 ɏȽ.  

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɫ 
ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɜ ɮɨɪɦɟ ɤɪɭɝɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 135 ɦɦ, ɪɢɫɭɧɨɤ 1. 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɯɨɞɧɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɡɚɤɭɩɚɟɦɵɯ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɢ ɩɨɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɴɹɜɥɟɧɢɟ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜɨɟɧɧɨɦɭ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɸ ɢɥɢ ɡɚɤɚɡɱɢɤɭ Д1Ж. 

ɇɟɪɟɞɤɨ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɞɟɮɟɤɬɵ 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɢ 
ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ (ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ, ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨ-

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɞɪ.)  Д2Ж. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ƚɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɵɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 18ɏȽ 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɢɡ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɨɣ ɫɬɚɥɢ 18ɏȽ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 135 ɦɦ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɞɟɮɟɤɬɵ 
ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɳɢɧ, ɪɢɫɭɧɨɤ 2. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɢɥɨɫɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɞɟɮɟɤɬɚ ɢ ɩɪɢɱɢɧ ɟɝɨ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ȽɈɋɌ4543-71, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɚ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɢɫɶ 
ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɵɯ ɤɪɭɝɥɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 18 ɏȽ ɫ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɦɢ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɳɢɧ).  

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɡ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɨɣ ɫɬɚɥɢ 18ɏȽ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɰɟɦɟɧɬɭɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ 
ɫɟɱɟɧɢɣ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 135 ɦɦ, ɥɢɬɚɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 
18ɏȽ ɛɵɥɚ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɚ ɝɨɪɹɱɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɩɪɨɤɚɬɧɨɦ ɫɬɚɧɟ 350. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ: ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɣ ɨɫɦɨɬɪ, ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ.  

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 18ɏȽ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ȽɈɋɌ4543-71, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 1 ɢ 2.  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɬɚɥɢ 18ɏȽ 

 

Ɇɚɪɤɚ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ, % 

C Si Mn Ni S P Cr Cu Fe 

18ɏȽ 

ȽɈɋɌ4543-71 

0,15- 

0,21 

0,17- 

0,37 

0,9- 

1,2 
ɞɨ 0,3 

ɞɨ 
0,035 

ɞɨ 
0,035 

0,9- 

1,2 
ɞɨ 0,3 Ɉɫɧɨɜɚ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɬɚɥɢ 18ɏȽ ɩɪɢ Ɍ=20oɋ   

 

ɋɨɪɬɚɦɟɧɬ 
Ɋɚɡɦɟɪ 

ɦɦ 
ȼ 

Ɇɉɚ 

0,2 

Ɇɉɚ 
 

% 
 
% 

Ɍɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɉɪɭɬɨɤ, ȽɈɋɌ 
4543-71 

Ø 15 880 735 10 40 
Ɂɚɤɚɥɤɚ 880oC, ɦɚɫɥɨ, 
Ɉɬɩɭɫɤ 200oC, ɜɨɡɞɭɯ 

 

ɉɪɢ ɜɯɨɞɧɨɦɤɨɧɬɪɨɥɟ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ, ɧɚ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ 
ɞɟɮɟɤɬɵ. 
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Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ «NОШЩСШЭ 21» ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ 
ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɚɯ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɨ ɞɟɮɟɤɬɧɨɣ ɡɨɧɟ ɤɪɭɝɥɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɢ ɩɪɨɬɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ 4% 
ɫɩɢɪɬɨɜɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ. ȼɢɡɭɚɥɶɧɵɣ ɨɫɦɨɬɪ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɩɪɨɤɚɬɚ ɜɵɹɜɢɥ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɪɚɡɪɵɜɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɵɯ ɩɪɭɬɤɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɪɚɫɬɭɳɢɯ ɜ ɝɥɭɛɶ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ, ɚɬɥɚɫɭ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɫɬɚɥɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɞɟɮɟɤɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɟɦ 
(ɪɜɚɧɢɧɨɣ) Д3Ж. Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 135 ɦɦ 
ɫ ɞɟɮɟɤɬɨɦ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɳɢɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.  
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 135 ɦɦ  
ɫ ɞɟɮɟɤɬɨɦ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɳɢɧ 

 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥ ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ 
ɫɬɚɥɢ 18ɏȽ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥ ȽɈɋɌ4543-71. 

Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ 
ɜɧɭɬɪɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɚɯ, 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɨ ɞɟɮɟɤɬɧɨɣ ɡɨɧɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 50ɯ, 100ɯ. Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɢ 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

 
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫ ɬɪɟɳɢɧɚɦɢ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ  
ɢɡ ɫɬɚɥɢ 18ɏȽ. (ɚ) – ɯ 50; (ɛ) – ɯ 100. 

 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɚ ɫɨɛɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɣ ɩɟɪɥɢɬ + ɮɟɪɪɢɬ. ȼ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ, ɪɢɫɭɧɨɤ 3, ɜɢɞɧɵ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɨɬ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɨɛɟɡɭɝɥɟɪɨɠɟɧɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ, 
ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɟ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜɝɥɭɛɶ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɪɚɡɜɟɬɜɥɺɧɧɵɯ 



121 

 

ɬɪɟɳɢɧ. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɞɟɮɟɤɬɨɜ з ɞɨ 3 ɦɦ. ȼ ɡɨɧɚɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɨɛɟɡɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɟ ɢ 
ɨɤɫɢɞɵ. 

Зɚɤɥɸɱɟɧɢɟ. ɉɪɨɜɟɞɺɧ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɛɪɚɤɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ. 
Ⱦɟɮɟɤɬɵ, ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɜɚɧɢɧɨɣ (ɬɪɟɳɢɧɚɦɢ). ɋɨɝɥɚɫɧɨ 
ɚɬɥɚɫɭ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɫɬɚɥɢ, ɪɜɚɧɢɧɚ (ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɟ), ɬɨ ɟɫɬɶ, ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ 
ɧɚɞɪɵɜɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ, ɛɵɥɢ ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭ ɪɟɛɟɪ, ɨɞɧɚɤɨ 
ɜɫɬɪɟɱɚɥɢɫɶ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɜɫɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɛɵɥ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ, ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɦ ɢ ɲɢɮɟɪɧɵɦ Д3Ж. 

ɉɪɢɱɢɧɚɦɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɨɝɥɢ ɛɵɬɶ: 
- ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ - ɪɚɡɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɫɟɪɵ, ɮɨɫɮɨɪɚ, ɯɪɨɦɚ; 
- ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɡɤɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɢɡɞɟɥɢɹ, 

ɬɨ ɟɫɬɶ, ɩɟɪɟɩɚɞɵ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɫɬɟɧɤɢ; 
- ɞɟɮɟɤɬɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɥɢɬɤɨɜ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɚɡɥɢɜɤɢ ɢ ɧɚɥɢɱɢɹ 

ɝɪɭɛɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Д3Ж. 
- ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ. 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɢɡ-ɡɚ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɦɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ 
ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɟɠɞɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦɢ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɫɥɨɹɦɢ ɩɪɢ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ, ɱɟɦ ɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɪɚɡɪɵɜɚɸɳɢɯ ɦɟɬɚɥɥ.  
 

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 
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ɍȾɄ 621.2.082.18  
ɂ.Ɋ. ɋɟɪɚɡɭɬɞɢɧɨɜ, Ⱥ.Ⱦ. Ȼɪɟɤɢ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɁȺɄɈɇɈɆȿɊɇɈɋɌɖ ɌɊȿɇɂə ȼȿɊɑȿɇɂə ɋɌȺɅȿɃ 

 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɩɭɬɟɦ ɜɵɛɨɪɚ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɣ ɫɬɚɥɢ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. Ʉɚɫɚɧɢɟ ɩɪɢɠɚɬɵɯ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɬɟɥ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɢ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɸ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɬɟɥ ɜɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ ɫɢɥɵ 
ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɬɪɟɧɢɹ ɜɟɪɱɟɧɢɟ. 

ɉɪɟɞɟɥɶɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɨɦɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɩɪɢɠɢɦɚɸɳɟɣ ɫɢɥɟ N ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɮɨɪɦɭɥɨɣ Д1, 2Ж: 

 М˕в˒˓
= �̞ в ∙ ܰ,                                                           (1) 

ɝɞɟ �̞ в- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɜɟɪɱɟɧɢɹ, N – ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ,  М˕в˒˓
- Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɦɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɜɟɪɱɟɧɢɹ . 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɜɟɪɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ 

f. 

Ɇɨɦɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɜɟɪɱɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ Д2Ж: ܯ˕в˒˓ =
3�
16

∙ � ∙ ܰ ∙ �,                                                                      (2) 

ɝɞɟ � − ɪɚɞɢɭɫ ɩɹɬɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, f – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. 
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ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɲɚɪɚ ɫ ɭɩɪɭɝɢɦ ɩɨɥɭɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ, ɪɚɞɢɭɫ ɩɹɬɧɚ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɢɫɶ ɮɨɪɦɭɥɨɣ Ƚɟɪɰɚ Д3Ж: � =  3ܰ�

∗ܧ4  1

3
,                                                                   (3) 

ɝɞɟ R– ɪɚɞɢɭɫ ɲɚɪɚ, ɚ E* ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ:  
∗ܧ1 =

1−�1
1ܧ2

+
1−�2

2ܧ2
,                                                             (4) 

ɝɞɟ E1 ɢ E2 – ɦɨɞɭɥɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ (ɘɧɝɚ) ɞɥɹ ɬɟɥɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɢ ɲɚɪɚ, μ1 ɢ μ2 – 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɞɥɹ ɬɟɥɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɢ ɲɚɪɚ. 
Ɋɚɞɢɭɫ ɲɚɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ � ≈ 6,36 ∙ 10−3ˏ. Ɇɨɞɭɥɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ 

ɩɨɪɹɞɤɚ1ܧ ≈ 2ܧ ≈ 3ܧ ≈ 2,1 ∙ 105МПа. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ ɩɨɪɹɞɤɚ �1 ≈ �2 ≈ �3 ≈ 0,3. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɢ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ (4) ɢɦɟɟɦ ܧ∗ ≈
1,153 ∙ 105МПа. 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ (3) ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɪɚɞɢɭɫɚ ɩɹɬɧɚ  ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɨɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɬɟɥ ɢɡ ɫɬɚɥɟɣ ɒɏ15 ɢ 10Ɋ6Ɇ5 (Ɋ6Ɇ5): � = 3,456 ∙ 10−5ܰ1

3 .                                                                  (5) 

ɉɪɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɬɪɟɧɢɹ ɜɟɪɱɟɧɢɹ ɢɞɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɧɨɫɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɪɚɞɢɭɫɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɩɹɬɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɩɪɢ ɬɪɟɧɢɢ ɜɟɪɱɟɧɢɹ, 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: �ݓ ܰ, = ݐ � + ∆� ܰ, = ݐ ∆� ܰ, + ݐ  3ܰ�

∗ܧ4  1

3
= ∆� ܰ, + ݐ 3,456 ∙ 10−5ܰ1

3                  (6) 

ɝɞɟ �ݓ ܰ, ,ܰ �∆ ,ɪɚɞɢɭɫ ɩɹɬɧɚ ɢɡɧɨɫɚ− ݐ  ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ− ݐ
ɢɡɧɨɫɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɰɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɬɪɟɧɢɹ ɜɟɪɱɟɧɢɹ 
ɫɬɚɥɟɣ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɭɠɧɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɬɪɟɧɢɹ ɜɟɪɱɟɧɢɹ ɫɬɚɥɟɣ; 
2. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɬɪɟɧɢɹ ɜɟɪɱɟɧɢɹ ɫɬɚɥɟɣ ɧɚ ɫɭɯɨɟ ɬɪɟɧɢɟ: 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨ ɫɯɟɦɟ «ɲɚɪ-

ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ», ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɧɚ ɦɚɲɢɧɟ ɬɪɟɧɢɹ ɉȻȾ-40 (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɇɚɲɢɧɚ ɬɪɟɧɢɹ ɉȻȾ-40 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɲɚɪɢɤ ɦɚɪɤɢ ɒɏ-15, 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 12,7ɦɦ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɧɬɪɬɟɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɩɪɢɡɦɵ ɢɡ ɫɬɚɥɢ Ɋ6Ɇ5 ɢ 10Ɋ6Ɇ5-Ɇɉ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɡɚɠɢɦɚɥɢɫɶ ɜ ɫɬɪɭɛɰɢɧɭ, 
ɞɚɥɟɟ ɢɯ ɩɪɢɜɨɞɢɥɢ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɬɪɟɧɢɟ ɩɨ ɝɪɚɧɢ ɩɪɢɡɦɵ ɫ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ. Ⱦɚɥɟɟ ɲɚɪ ɩɪɢɠɢɦɚɥɫɹ ɤ ɩɪɢɡɦɟ ɫ ɫɢɥɚɦɢ 145ɇ, 195ɇ ɢ 235ɇ. 
ɉɨɫɥɟ, ɡɚɩɭɫɤɚɥɢ ɲɚɪ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɡɚɠɚɬɨɝɨ ɜ ɰɚɧɝɟ , ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 850 ɨɛ/ɦɢɧ. ȼɪɟɦɹ 
ɨɞɧɨɝɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɢ ɤɚɠɞɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 600ɫ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɦɨɦɟɧɬ 
ɬɪɟɧɢɹ ɜɟɪɱɟɧɢɹ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɢ ɡɚɩɢɫɵɜɚɥɫɹ ɧɚ ɗȼɆ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɪɚɞɢɭɫɚ ɩɹɬɧɚ ɢɡɧɨɫɚ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɲɚɪɟ ɩɪɢ 
ɬɪɟɧɢɢ ɒɏ15 ɩɨ Ɋ6Ɇ5 ɢ 10Ɋ6Ɇ5-Ɇɉ, ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ 145, 195 ɢ 235ɇ, ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɚɞɢɭɫɚ ɩɹɬɧɚ ɢɡɧɨɫɚ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 

 

Ƚɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ (ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ) ɦɨɦɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɜɟɪɱɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɫɬɚɥɟɣ Ɋ6Ɇ5 ɢ 10Ɋ6Ɇ5-Ɇɉ ɨɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɜɟɪɱɟɧɢɹ ɨɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

 

1. ɍɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɣɫɹ ɦɨɦɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɜɟɪɱɟɧɢɹ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ 
ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ. 
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2. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɜɟɪɱɟɧɢɹ ɨɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ Ɋ6Ɇ5 ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɜ 
ɝɪɚɧɢɰɵ ɞɜɭɯ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ, ɜ ɨɬɥɢɱɢ ɨɬ ɨɞɧɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ 
10Ɋ6Ɇ5 ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɡɚɤɨɧɭ Ƚ. Ⱥɦɨɧɬɨɧɚ. ɂ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨɛ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɯɜɚɬɵɜɚɧɢɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ ɜ 
ɜɵɛɪɚɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ.  

3. Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɢ Ɋ6Ɇ5 ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɜɟɪɱɟɧɢɹ ɨɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 
ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. 

 
ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 

1. Ʌɨɣɰɹɧɫɤɢɣ Ʌ.Ƚ., Ʌɭɪɶɟ Ⱥ.ɂ. Ʉɭɪɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ: ȼ 2-ɯ ɬɨɦɚɯ. Ɍ. I. ɋɬɚɬɢɤɚ ɢ 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɚ. - 8-ɟ ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. - Ɇ.: ɇɚɭɤɚ, Ƚɥɚɜɧɚɹ ɪɟɞɚɤɰɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, 1982. – 352 ɫ. 
2  Ƚɚɥɢɧ JI.Ⱥ. Ʉɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢ ɜɹɡɤɨɭɩɪɭɝɨɫɬɢ. -  Ɇ.:  ɇɚɭɤɚ, Ƚɥɚɜɧɚɹ ɪɟɞɚɤɰɢɹ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, 1980. –  304  ɫ. 
3. ɉɨɩɨɜ ȼ.Ʌ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɮɢɡɢɤɚ ɬɪɟɧɢɹ. Ɉɬ ɧɚɧɨɬɪɢɛɨɥɨɝɢɢ ɞɨ 
ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ. – Ɇ.: ɎɂɁɆȺɌɅɂɌ, 2013. – 352ɫ. 
 

 

ɍȾɄ 62-396 

Ⱥ.Ʉ. Ɇɟɲɤɨɜ, ɇ.Ⱥ. ɒɭɛɢɧ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɄɈɇɋɌɊɍɂɊɈȼȺɇɂȿ ɌɊȿɏɊɕɑȺȽɈȼɈȽɈ ɋɈȿȾɂɇɂɌȿɅɖɇɈȽɈ ɏɈɆɍɌȺ ȾɅə 
ɉɈȾȼɈȾɇɈȽɈ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə ɉɈȾ ȼɕɋɈɄɂɆ ȾȺȼɅȿɇɂȿɆ 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɞɜɨɞɧɨɣ ɧɟɮɬɟɞɨɛɵɱɢ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. ȼɚɠɧɵɦ ɭɡɥɨɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɯɨɦɭɬ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɞɥɹ 
ɫɴɟɦɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɬɪɟɯɡɜɟɧɧɵɣ ɯɨɦɭɬ 
ɰɚɧɝɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ (ɪɢɫɭɧɤɢ 1, 2), ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɜɢɧɬ – ɝɚɣɤɚ Д1Ж ɞɥɹ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɜɭɯɤɚɧɚɥɶɧɨɣ ɦɭɮɬɵ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ, ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɣ ɛɨɥɶɲɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
(ɞɨ 103 Mɉɚ). 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɇɨɞɟɥɶ ɬɪɟɯɪɵɱɚɝɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɨɦɭɬɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɇɨɞɟɥɶ ɬɪɟɯɪɵɱɚɝɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɨɦɭɬɚ  
ɛɟɡ ɜɟɪɯɧɟɣ ɤɪɵɲɤɢ ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɦɭɮɬɵ 

 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɞɢɡɚɣɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ 
ɦɟɠɞɭ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɦɢ ɩɨɥɭɦɭɮɬɚɦɢ, ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɨɰɟɧɤɢ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

Ɉɬɫɸɞɚ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ: ɜɵɛɨɪ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɢ ɢɯ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ Д2Ж. 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɯɨɦɭɬɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ Abaqus 6.14-5.  ɉɨɥɭɦɭɮɬɵ ɬɪɭɛ ɢ ɤɪɭɝɨɜɵɟ ɫɟɝɦɟɧɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ 
ɢɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 10X2M, ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ: ɏɇ75ɆȻТЮ. Ʉɨɧɟɱɧɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 

Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɦɭɮɬ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɹɦ ɫɜɨɛɨɞɵ, 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɵ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ ɫɪɟɡɚ, ɧɚɝɥɹɞɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4. 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɇɨɞɟɥɶ ɫ ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ 

ɫɟɬɤɨɣ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ – 105 614,  

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɡɥɨɜ – 123 885 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. Ɂɚɞɚɧɧɵɟ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ  
ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 
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Ɇɟɠɞɭ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɥɶɰɨɦ ɢ ɩɨɥɭɦɭɮɬɚɦɢ ɡɚɞɚɧ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ 0.08 
(ɫɟɪɟɛɪɨ-ɫɬɚɥɶ), ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 0.01 (ɫɬɚɥɶ-ɫɬɚɥɶ). Ʉɪɢɬɟɪɢɟɦ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɭɫɥɨɜɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɥɶɰɨɦ ɢ 
ɩɨɥɭɦɭɮɬɚɦɢ ɞɨɥɠɧɨ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɪɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɞɥɹ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
[3]. ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ: 

Pcont=69 Ɇɉɚ×2×1,5=207Ɇɉɚ    (1) 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 1.5 ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɯɨɦɭɬɚ ɫ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ  
ɉɨɫɱɢɬɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɫ ɤɨɥɶɰɨɦ ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 103.5 Ɇɉɚ. 
Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɨ ɩɪɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɫɢɥɟ 3000 ɤɇ 

Ʉ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɨɥɭɦɭɮɬɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ ɤɨɧɰɟɜɚɹ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɚɹ ɫɢɥɚ ɨɬ ɞɚɜɥɟɧɢɹ: 

F=P×A=P× πd
2

4
=1260 ɤɇ    (2) 

ɉɪɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ 3000 ɤɇ ɧɚ ɤɨɥɶɰɟ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɩɨɥɨɫɤɚ ɫ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 80 Ɇɉɚ, ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɨɥɨɫɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɜɵɲɟ 138 Ɇɉɚ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 5). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɭɫɥɨɜɢɟ 
ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ. 

  

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɤɨɥɶɰɟ ɞɨ (ɫɥɟɜɚ)  
ɢ ɩɨɫɥɟ (ɫɩɪɚɜɚ) ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, Ɇɉɚ 

 

ȼɵɜɨɞɵ: 
1. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɞɢɡɚɣɧɚ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɨɦɭɬɚ. 
2. ɉɨɞɨɛɪɚɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɚɹ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɤɨɥɶɰɚ. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɢɥɟ (6000 ɤɇ) 

ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ (3000 ɤɇ), ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦɭ 
ɭɫɥɨɜɢɸ. 

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 
1. Ⱦɭɧɚɟɜ ɉ.Ɏ., Ʌɟɥɢɤɨɜ Ɉ.ɉ. Ʉɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɡɥɨɜ ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ, ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ 
ɫɭɞɟɧɬɨɜɜɵɫɲ. ɭɱɟɛ. ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ - 11 ɢɡɞ - Ɇ.: ɂɡɞ. ɰɟɧɬɪ "Ⱥɤɚɞɟɦɢɹ", 2008. 496 М. 
2. Ⱥɣɡɢɤɨɜɢɱ ɋ.Ɇ., Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜ ȼ.Ɇ. ɢ ɞɪ. Ʉɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɞɥɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ 
ɫɪɟɞ, Ɍɪɭɛɱɢɤ. - Ɇ.: Ɏɢɡɦɚɬɥɢɬ, 2006. -240 ɫ. 
3. BS EN ISO 13628-7:2006, 254 ɫ. 
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ɇ.Ⱥ. ɒɭɛɢɧ, ȼ.Ʌ. ɉɨɥɨɧɫɤɢɣ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɊȺɋɑȿɌ ɄɈɊɉɍɋȺ ɂ ȼȺɅɈȼ ɊȿȾɍɄɌɈɊȺ ɇȺ ɀȿɋɌɄɈɋɌɖ  
ɋ ɉɈɆɈɓɖɘ SOLIDWORKS 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. Ɋɟɞɭɤɬɨɪɵ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɢ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ [1]. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ SolidWorks 

ɪɚɫɱɟɬ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɜ ɛɨɥɟɟ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɫɪɨɤɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ [2]. 

ɐɟɥɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɤɨɪɩɭɫɚ ɢ ɜɚɥɨɜ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ: 
ɋɑ20, ɜɚɥɨɜ ɫɬɚɥɶ 40ɏ. 

Зɚɞɚɱɟɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɧɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɶɲɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɯ.  

ɀɟɫɬɤɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɤɨɫɨɦ ɫɟɞɟɥ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ (ɢɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ ɩɨ X ɢ Y), 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚ ɩɨɥɹɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨ ɡɚɤɪɟɩɥɹɸɬ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɚɥɶɧɵɦɢ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ. Ɉɧɢ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɧɢɠɟ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɇɨɞɟɥɶ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɫ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ 

 

ɉɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ 2 ɨɫɹɦ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɭɝɨɥ ɩɟɪɟɤɨɫɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 1: α= arcsin  ∆x2+∆y2

h
 ∙ 180∙60π                                               (1) 

ɗɩɸɪɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɜɵɜɟɞɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ SolidWorks ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 2. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɝɨɥ ɩɟɪɟɤɨɫɚ ɞɥɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɛɟɡ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ =2…4’ ɇɢ ɨɞɢɧ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɢɥ 
ɞɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɤɪɨɦɨɤ ɩɨ ɞɜɭɦ ɨɫɹɦ, ɚ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ 2 
ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɉɨɥɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɨɫɢ ɏ 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɤɪɨɦɨɤ ɫɺɞɟɥ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ, ɦɤɦ 
 

 Ʌɟɜɵɣ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɉɪɚɜɵɣ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ 

 1ɤɪɨɦɤɚ 2 ɤɪɨɦɤɚ Δ 1 ɤɪɨɦɤɚ 2 ɤɪɨɦɤɚ Δ 

Y -7.58 -1.48 6.10 19.83 32.00 12.17 

X -2.70 1.08 3.78 -2.73 -6.43 3.70 

 α1= arcsin   0,1022+0,1042

61000
 ∙ 180∙60π =0.46'                                            (2) 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɜɚɥɨɜ ɧɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɦɟɧɧɨ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ, 
ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɫɢɦɭɥɹɰɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɛɵɥɢ ɫɯɨɠɢ ɫ ɪɟɚɥɶɧɵɦɢ. 

Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ: ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɚɥɚ ɩɨɞ ɫɬɭɩɢɰɟɣ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɫɚɞɤɟ H7/p6, 

ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɟ ɦɟɫɬɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɡɚɤɪɟɩɥɹɸɬɫɹ ɨɬ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ, ɤɪɚɣɧɹɹ ɲɟɣɤɚ 
ɜɚɥɚ ɡɚɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɪɨɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ. ɍɫɢɥɢɹ ɬɨɠɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɦɚɥɨɜɚɠɧɵɦɢ: 
ɫɢɥɚ ɦɭɮɬ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ X ɢ Y; ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚ ɫɬɭɩɢɰɭ ɜɚɥɚ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɪɚɧɟɟ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɭɝɨɥ ɩɟɪɟɤɨɫɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ, ɡɨɧɞɢɪɭɹ ɩɨ 
ɤɪɨɦɤɚɦ ɲɟɟɤ ɜɚɥɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ, ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɭɝɥɚ ɡɚ ɲɢɪɢɧɭ ɫɟɞɥɚ 
ɩɨɞ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜɫɹ ɞɥɢɧɚ ɲɟɣɤɢ ɜɚɥɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɲɟɣɤɟ ɜɚɥɚ. ȼ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ 
(2). ɍɝɨɥ ɩɟɪɟɤɨɫɚ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 2’ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɉɪɢɦɟɪ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɩɨ Y 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɤɪɨɦɨɤ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ, ɦɤɦ 
 

 Ʌɟɜɵɣ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɉɪɚɜɵɣ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ 

 1ɤɪɨɦɤɚ 2 ɤɪɨɦɤɚ Δ 1 ɤɪɨɦɤɚ 2 ɤɪɨɦɤɚ Δ 

Y -0,04 0,064 0,104 0,17 0,015 0,155 

Z 0,0035 0,11 0,107 -2 -2,5 0,5 

 α1= arcsin   0,1042+0,1072

61000
 ∙ 180∙60π =0.48' 

Ɍɚɤɠɟ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɜɚɥɚ ɩɨɞ ɫɬɭɩɢɰɭ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɞɚɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɠɨɫɟɜɨɝɨ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɚɜɧɨ ∆�ݓ = 1ݖܷ +  [3] . 2ݖܷ

Ɉɧɨ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 0.01m=0,06 ɦɦ, ɝɞɟ m ɦɨɞɭɥɶ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ 

 

1ݖܷ  , ɦɦ ܷ2ݖ , ɦɦ ∆�ݓ , ɦɦ 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 0,0011 0,004 0,0051 

 

ȼɵɜɨɞɵ: 
1. ɍɝɨɥ ɩɟɪɟɤɨɫɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɥɟɠɢɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɨɩɭɫɤɚ. 
2. ȼɚɥɵ ɩɪɨɲɥɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɧɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ, ɬ.ɤ. ɭɝɨɥ ɩɟɪɟɤɨɫɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɢɥ 2’, ɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɦɟɠɨɫɟɜɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɢɥɨ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 0.06 ɦɦ. 
3. Ɋɚɫɱɟɬ ɜ SolidWorks ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɦ.  

 
ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 

1. ɄɭɪɦɚɡɅ.ȼ., ɋɤɨɛɟɣɞɚ Ⱥ.Ɍ. Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 2005ɝ. 309ɫ. 
2. ȺɥɹɦɨɜɫɤɢɣȺ.Ⱥ.,SolidWorks Simulation 2015ɝ. 562ɫ. 
3. ɂɜɚɧɨɜ Ɇ.ɇ.,Ɏɢɧɨɝɟɧɨɜ ȼ.Ⱥ. Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ 2008ɝ. 410ɫ. 
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ɂ.ɋ. Ƚɨɥɭɛɟɜɚ, ȿ.ɂ. Ⱥɜɟɪɶɹɧɨɜɚ, ȼ.Ʌ. ɉɨɥɨɧɫɤɢɣ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɂ ɋɊȺȼɇȿɇɂȿ ɉɊɈɑɇɈɋɌɇɕɏ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ ȼȺɅɈȼ 
ɐɂɅɂɇȾɊɂɑȿɋɄɂɏ ɊȿȾɍɄɌɈɊɈȼ 

 

Ɋɟɞɭɤɬɨɪɵ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɩɭɬɟɦ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ⱦɥɹ 
ɜɚɥɨɜ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɦɟɧɧɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨ 
Д1Ж, ɚ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ ɧɚ ɧɢɯ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɫɢɥɵ ɨɬ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ Д2Ж. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ 
ɫɨɨɫɧɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɥɹ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɢɩɚ.  

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɛɨɪɨɱɧɵɟ ɱɟɪɬɟɠɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ 
ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɨɫɨɛɢɢ Д3Ж ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɚɤɟɬ SolidWorks, ɜɤɥɸɱɚɹ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɭ ToolBox. 

Ɇɨɞɟɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1, 2 (ɤɪɵɲɤɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɫɤɪɵɬɵ). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɇɨɞɟɥɶ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ 
ɫɨɨɫɧɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɇɨɞɟɥɶ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ  
ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 

  

ɉɪɨɱɧɨɫɬɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɚɥɚ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 
SolidWorks ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ʉɥɸɱɟɜɚɹ ɢɞɟɹ ɦɟɬɨɞɚ 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: ɫɩɥɨɲɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɟɟ ɧɚ ɨɛɥɚɫɬɢ 
(ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ), ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɪɟɞɵ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ Д4Ж. Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɫɹ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɜɚɥ ɜ ɰɟɥɹɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɥɹ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɞɪɭɝɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ.  

Ɇɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 (ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 – ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɚɥ ɫ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɧɟɦ ɫɬɭɩɢɰɟɣ 
ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɲɩɨɧɨɱɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɑɬɨɛɵ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɵ, ɛɵɥɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɤɪɟɩɢɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɨɬ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ, ɡɚɞɚɬɶ ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɡɭɛɱɚɬɨɦ 
ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ ɢ ɫɢɥɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɬɨɪɰɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɭɮɬɵ. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥ ɡɚɞɚɧ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ ɜɚɥɨɜ – ɋɬɚɥɶ 40ɏ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 330 Ɇɉɚ.  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɂɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ, ɜɢɞ ɫɜɟɪɯɭ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜɵɜɟɞɟɧɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5). 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɨɣ ɷɩɸɪɟ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ 180 Ɇɉɚ (ɱɬɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
330 Ɇɉɚ). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. Ɂɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɋɬɚɥɶ 40ɏ 

 

Ɇɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ 210000 Ɇɉɚ 

Ʉɨɷɮɮ. ɉɭɚɫɫɨɧɚ 0,28 

Ɇɨɞɭɥɶ ɫɞɜɢɝɚ 79000 Ɇɉɚ 

ɉɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 620 Ɇɉɚ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦɭ, 

ɞɥɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ. Ɂɞɟɫɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɬɚɤɠɟ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɢ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ 242 Ɇɉɚ.  

 

  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɥɹ 

ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 

 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ:  
1. Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɜ ɨɱɟɜɢɞɧɵɦ ɪɚɡɥɢɱɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 

ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ: ɜ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɦ ɪɟɞɭɤɬɨɪɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɤɪɭɝɥɟɧɢɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɲɟɟɤ ɜɚɥɚ, ɚ ɜ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɦ – ɜ ɲɩɨɧɨɱɧɨɦ 
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ɩɚɡɭ. ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɜ ɩɨɞɨɛɧɵɯ 
ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɨɛɪɚɳɚɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɞɚɧɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

2. ɇɢ ɨɞɧɨ ɢɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɢɥɨ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɞɥɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɛɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɜ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɵ.  

3. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦ, ɪɚɫɱɟɬɵ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫ ɟɝɨ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɛɵɬɶ, ɢ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɜɵɹɫɧɟɧɨ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨɳɚɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɞɚɱ.   

 
ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 

1. Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ: ɭɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɜɬɭɡɨɜ / Ɇ.ɇ. ɂɜɚɧɨɜ, ȼ.Ⱥ. Ɏɢɧɨɝɟɧɨɜ. ɂɡɞ. 9-ɟ, ɢɫɩɪ. Ɇɨɫɤɜɚ: ȼɵɫɲɚɹ 
ɲɤɨɥɚ, 2005. – 406 ɫ. 
2. Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ. Ʉɭɪɫɨɜɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɬɟɯɧɢɤɭɦɨɜ / ɉ.Ɏ. Ⱦɭɧɚɟɜ, 
Ɉ.ɉ. Ʌɟɥɢɤɨɜ. ɂɡɞ. 2-ɟ, ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. Ɇɨɫɤɜɚ : ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ.  
3. Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ ɢ ɨɫɧɨɜɵ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ: ɍɱɟɛ. ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ / Ⱥ.Ɍ. ɋɤɨɣɛɟɞɚ, Ⱥ.ȼ. Ʉɭɡɶɦɢɧ, 
ɇ.ɇ. Ɇɚɤɟɣɱɢɤ; ɉɨɞ ɨɛɳ. ɪɟɞ. Ⱥ.Ɍ. ɋɤɨɣɛɟɞɵ. Ɇɢɧɫɤ: ȼɵɲɷɣɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 2000. – 584 ɫ.  
4. Ɇɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɉɫɧɨɜɵ / Ɋ. Ƚɚɥɥɚɝɟɪ: ɉɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ. Ɇɨɫɤɜɚ: Ɇɢɪ, 1984. – 428 ɫ.  
 

 

ɍȾɄ 620.1.051 

Ɇ.ȼ. Ʉɨɡɥɨɜ, ȿ.ȼ. Ɂɚɛɨɪɫɤɢɣ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɆȺɅɈȽȺȻȺɊɂɌɇȺə ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɆȺɒɂɇȺ ɌɊȿɇɂə  
ɈȾɇɈɇȺɉɊȺȼɅȿɇɇɈȽɈ ȼɊȺɓȺɌȿɅɖɇɈȽɈ ȾȿɃɋɌȼɂə 

 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɛ ɢɡɧɨɫɟ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɞɟɬɚɥɢ, ɭɡɥɚ ɦɚɲɢɧɵ ɢɥɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɧɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɬɶ ɚɜɚɪɢɢ, ɧɨ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ 
ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɦɚɲɢɧɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɚ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɸɬ ɩɨɞ 
ɫɨɛɨɣ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɛɨɪ ɭɡɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɣ ɧɨɜɨɣ ɫɛɨɪɤɢ ɭɡɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɡɚɩɭɫɤɚ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɞɟɬɚɥɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɷɬɚɩ ɩɪɢɪɚɛɨɬɤɢ. ɗɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ Д1Ж. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
ɢɡɧɨɫɚ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɛɟɡ ɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɛɨɪɤɢ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɷɬɚɩɚ 
ɩɪɢɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɚ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɪɟɲɟɧɵ 3 ɡɚɞɚɱɢ: ɷɧɟɪɝɨ-ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɩɨɞɛɨɪ ɦɨɬɨɪ-ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ, ɜɵɛɨɪ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɞɥɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɫɧɹɬɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ 
ɢɡɧɨɫɚ ɧɚ ɦɚɲɢɧɟ ɬɪɟɧɢɹ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 3D-ɦɨɞɟɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɧɟɪɝɨ-ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɦɨɬɨɪ-ɪɟɞɭɤɬɨɪ 
NMRV030 ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ȺɂɊ63Ⱥ4 ɦɨɳɧɨɫɬɶ 0,12 ɤȼɌ ɢ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
1400 ɨɛ/ɦɢɧ Д2Ж. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɵ ɪɚɜɧɚ 120 ɇ 
(12 ɤɝ), ɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ 0,25. ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 280 ɨɛ/ɦɢɧ. 

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɞɥɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɫɧɹɬɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɢɡɧɨɫɚ ɧɚ ɦɚɲɢɧɟ ɬɪɟɧɢɹ 
ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɬɪɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚ. ɉɟɪɜɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢɡɧɨɫɚ ɛɵɥɢ 
ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɛɨɬ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɧɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. Ɉɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3-5 ɦɦ [3]. ȼ ɧɚɲɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɞɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɜ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɫɚɦɨɞɟɥɶɧɵɟ ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ. Ɉɧɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢ ɫɨɛɨɣ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɺɬɨɜ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Matcad 15, ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɝɚɛɚɪɢɬɚɯ ɞɚɬɱɢɤɚ ɟɝɨ ɟɦɤɨɫɬɶ 
ɫɥɢɲɤɨɦ ɦɚɥɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ.  
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɛɵɥ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɦɟɬɨɞ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɢɡɧɨɫɚ ɛɟɡ ɪɚɡɛɨɪɤɢ ɭɡɥɚ ɬɪɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ1. ȼɢɞ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 

 

ɉɪɟɞɟɥ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0-12,5 ɦɦ. ɐɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ 1 ɦɤɦ. ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ 
ɨɲɢɛɤɚ ± 3 ɦɤɦ. ȼɟɫ 95 ɝɪɚɦɦ Д4Ж. ɉɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɪɚɛɨɬɵ ɨɧ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ 

ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚɦ. Ʉɚɤ ɩɨ ɝɚɛɚɪɢɬɚɦ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɷɬɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Ʉɨɦɩɚɫ – 3D, ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ «ȼɚɥɵ ɢ ɲɟɫɬɟɪɧɢ 3D», ɛɵɥɢ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɦɨɞɟɥɢ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ, ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧɵ ɛɵɥɢ ɫɨɡɞɚɧɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 
SolidWorks [5]. ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ɬɪɟɧɢɹ ɞɜɭɯɩɨɡɢɰɢɨɧɧɚɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɢɥɢ ɢɫɩɵɬɵɜɚɬɶ 2 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɲɢɧɵ 
ɬɪɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2) ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ 
ɫɛɨɪɨɱɧɵɣ ɱɟɪɬɺɠ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɸ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɇɨɞɟɥɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ 3-D ɦɨɞɟɥɶ 
ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ ɨɞɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. 
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Ⱥ.Ʉ. Ɇɟɲɤɨɜ, Ⱥ.Ⱥ. Ɇɨɫɤɚɥɟɰ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɊȺɋɑȿɌ ɄɈɅȿȻȺɇɂɃ ɍɋɌȺɇɈȼɄɂ ȾɅə ɂɋɉɕɌȺɇɂɃ ɗɅȿɄɌɊɈȽȿɇȿɊȺɌɈɊȺ 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɚɜɬɨɧɨɦɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɶ, ɢɧɚɱɟ ɧɚɡɵɜɚɟɦɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ. Ɉɧɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ, 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɫɵɪɶɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ: ɛɟɧɡɢɧ, ɞɢɡɟɥɶɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɢɥɢ 
ɝɚɡ. 

ɇɨ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫɚɦɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɪɹɞ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɨɤɚɡɚɧ ɫɬɟɧɞ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɇɨɞɟɥɶ ɫɬɟɧɞɚ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɲɢɧ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɵɣ ɪɨɬɨɪ, 

https://tehprivod.su/katalog/motor-reduktory/chervyachnye-motor-reduktory/chervyachnye-motor-reduktory-nmrv/030.html
https://tehprivod.su/katalog/motor-reduktory/chervyachnye-motor-reduktory/chervyachnye-motor-reduktory-nmrv/030.html
https://studfiles.net/nhti-kgtu/
https://studfiles.net/nhti-kgtu/
https://studfiles.net/preview/2609464/page:32/
https://www.wikselen.ru/shop/indikatory-tsifrovyie-indikatoryi-vogel-tsifrovyie-s-vyivodom-dannyih-mini-usb/
https://www.wikselen.ru/shop/indikatory-tsifrovyie-indikatoryi-vogel-tsifrovyie-s-vyivodom-dannyih-mini-usb/
http://www.cb-online.ru/3d-modely/motor-reduktor/3d-cherviyachniy-reductor/
http://www.cb-online.ru/3d-modely/motor-reduktor/3d-cherviyachniy-reductor/
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ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɧɵɣ ɭɡɟɥ ɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɤɚɱɟɧɢɹ. Ⱦɢɫɛɚɥɚɧɫ ɪɨɬɨɪɚ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɣ ɨɬ 
ɧɟɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɛɨɪɤɢ ɭɡɥɚ, ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ [1]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɰɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɢ ɨɰɟɧɢɜ 
ɭɫɢɥɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ: ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɟɟ ɪɚɛɨɬɟ, ɦɨɝɭɬ 
«ɨɬɪɵɜɚɬɶ» ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɨɬ ɩɨɥɚ, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɛɨɥɶɲɟ ɭɫɢɥɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɭɠɧɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. Ɋɚɫɱɟɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; 
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɣ ɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɛɚɥɤɚɯ: 

2.1. ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɵ ɛɚɥɨɤ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ-

ɗɣɥɟɪɚ; 
2.2. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɛɚɥɨɤ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ ɮɨɪɦɚɦ; 
2.3. ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɣ. 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɣ ɜ ɧɢɠɧɢɯ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɛɚɥɤɚɯ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɫ 
ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ ɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ. 

ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɨɩɢɪɚɸɳɢɦɫɹ ɧɚ ɨɛɳɭɸ ɬɟɨɪɢɸ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ Д2Ж ɢ ɬɟɨɪɢɸ ɛɚɥɨɤ Д3Ж. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ. 
Ɋɟɚɤɰɢɢ ɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɛɚɥɤɚɯ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ-ɗɣɥɟɪɚ ɞɥɹ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ: 
     ρu +au(IV)=q(x)sinΩt,      (1) 

ɝɞɟ u – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɨɝɢɛɚ, ρ– ɩɨɝɨɧɧɚɹ ɦɚɫɫɚ, �– ɢɡɝɢɛɧɚɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ, q(x) – ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜɞɨɥɶ ɜɫɟɣ ɛɚɥɤɢ, Ω– ɱɚɫɬɨɬɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, t– ɜɪɟɦɹ. 

Ȼɚɥɤɚ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɤɪɟɩɥɺɧɧɨɣ ɫ ɨɛɟɢɯ ɫɬɨɪɨɧ (ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɛɚɥɨɤ ɤ 
ɧɢɠɧɢɦ ɛɚɥɤɚɦ). ɗɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ: 

u 0 =0, u' 0 =0, u L =0, u' L =0     (2) 

ɗɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɨɝɭɬ «ɨɬɪɵɜɚɬɶ» ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɨɬ ɩɨɥɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ. ɂɯ ɫɭɦɦɭ ɧɭɠɧɨ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫ ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ ɨɩɨɪ ɜ ɧɢɠɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɫɬɨɢɬ ɥɢ ɡɚɤɪɟɩɥɹɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢɥɢ ɠɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɟɫɨɦ ɜɫɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɜɟɪɯɧɢɟ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɟ ɛɚɥɤɢ. 

ɇɚ ɤɚɠɞɭɸ ɢɡ ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɢ ɜɟɪɯɧɢɯ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɛɚɥɨɤ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɚɹ ɩɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɧɚɝɪɭɡɤɚ q(x) (ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ 
ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ). 

Ɉɛɨɛɳɚɬɶ ɢ ɞɟɥɚɬɶ ɪɚɜɧɨɡɧɚɱɧɭɸ ɢ ɪɚɜɧɨ-ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɺɧɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ, ɬ.ɤ. ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ ɫɥɢɲɤɨɦ ɛɨɥɶɲɚɹ ɢ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 

Ɇɨɞɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɟɪɯɧɢɯ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɛɚɥɨɤ. 

ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɜɫɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɞɚɧɵ, ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɦɨɞɚɥɶɧɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɛɚɥɨɤ. 
ɉɪɟɠɞɟ ɱɟɦ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɛɚɥɨɤ ɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɸ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢ, ɧɭɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɮɨɪɦɵ ɛɚɥɨɤ. 
Ɂɧɚɧɢɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɜɚɠɧɨ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɢ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤɚɤ ɛɵ ɢɫɱɟɡɚɟɬ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 
ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɮɨɪɦɵ ɛɚɥɤɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɛɚɥɤɢ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ-ɗɣɥɟɪɚ: 
ρu +au(IV)=0      (3) 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ (3) ɞɚɟɬ ɱɟɬɵɪɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ 
ɤɨɧɫɬɚɧɬɚɦɢ. ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, 
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ɬ.ɟ. ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɧɭɥɸ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɟɪɟɞ 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɦɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚɦɢ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɚɧɫɰɟɧɞɟɧɬɧɵɦɢ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɪɟɲɟɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɦɨɠɧɨ ɢɡɨɛɪɚɡɢɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɷɬɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2): 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ƚɪɚɮɢɤ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɨɣ ɛɚɥɤɢ 

 

Ɍɨɱɤɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɶɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɱɚɫɬɨɬ. Ⱦɥɹ ɢɯ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɧɭɠɧɨ ɡɚɞɚɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ «ɧɚ ɝɥɚɡ», ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɢɯ ɬɨɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 
ɤɨɦɚɧɞɭ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ. 

ȼ ɷɬɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɸ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɱɚɫɬɨɬ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ 

 

№ 
ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ 

ω, Ɋɚɞ/ɫ ω, Ƚɰ 

1 3 350 530 

2 9 230 1 470 

3 18 090 2 880 

4 29 900 4 760 

5 44 660 7 100 

 

ȼɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜɟɪɯɧɢɯ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɛɚɥɨɤ. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ (1) ɦɨɠɧɨ ɪɟɲɢɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ ɮɨɪɦɚɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɜ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜ ɜɢɞɟ: 

u x,t =  αi(t)Ui(x)N
i=1       (4) 

ɝɞɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬαi(t)– ɝɥɚɜɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ, Ui(x)–ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ. 
Ƚɥɚɜɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: 

      α i+ωi
2αi=Q

T
Ui     (5) 

Ɂɧɚɹ ɝɥɚɜɧɭɸ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɨɝɢɛɚ, ɦɨɠɟɦ ɧɚɣɬɢ ɢɬɨɝɨɜɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢ 
ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɩɨ ɧɟɦɭ ɝɪɚɮɢɤ ɩɪɨɝɢɛɚ ɛɚɥɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3). 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɛɚɥɤɚɯ. ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ 
ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ. 

ɉɪɟɠɞɟ ɱɟɦ ɧɚɣɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɵɟ ɜ ɨɩɨɪɚɯ ɛɚɥɤɢ, ɜɵɪɚɡɢɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɢɥɵ ɢɡ 
ɪɚɧɟɟ ɧɚɣɞɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɨɝɢɛɚ ɛɚɥɤɢ 

      F x =-EJuIII      (6) 
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Ɋɟɚɤɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɹɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦ ɢ ɪɚɜɧɨɡɧɚɱɧɵɦ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥ, ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ.   

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ƚɪɚɮɢɤ ɩɪɨɝɢɛɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɛɚɥɨɤ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t=3” 

 

ɇɚɣɞɟɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɛɚɥɨɤ ɢ ɜɵɜɟɞɟɦ ɷɬɨ ɜ ɜɢɞɟ 
ɬɚɛɥɢɰɵ 2.  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɋɟɚɤɰɢɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ 12-ɬɢ ɛɚɥɨɤ 

 

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

R, ɇ 694 694 364 364 364 364 1110 1900 1900 1110 310 310 

 

ɋɭɦɦɭ ɜɫɟɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫ ɜɟɫɨɦ ɜɫɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɧɚ 
ɧɢɠɧɢɟ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɟ ɛɚɥɤɢ. 

ȼɟɫ ɜɫɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ: 9794 ɇ; 
ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɢɥɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ: 9484 ɇ; 
ȼɵɜɨɞɵ. ɂɬɚɤ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɫɞɟɥɚɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 
1. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; 
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɛɚɥɤɚɯ: 

2.1. ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɛɚɥɨɤ ɧɚɣɞɟɧɵ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ-ɗɣɥɟɪɚ; 
2.2. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɛɚɥɨɤ ɪɟɲɟɧɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ ɮɨɪɦɚɦ; 
2.3. ɇɚɣɞɟɧɵ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɚɤɰɢɣ. 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɧɢɠɧɢɯ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɛɚɥɤɚɯ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦɢ ɪɟɚɤɰɢɣ ɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ «ɨɬɪɵɜɚɸɳɚɹ» ɫɢɥɚ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ 
ɭɫɢɥɢɸ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɦɭ ɜ ɨɩɨɪɟ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɟɫɚ ɜɫɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤ ɩɨɥɭ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ. 

 

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 
1. ȼɨɥɤɨɜ Ʌ.Ʉ., Ʉɨɜɚɥɟɜ Ɋ.ɇ., ɇɢɤɢɮɨɪɨɜɚ Ƚ.ɇ., ɑɚɚɞɚɟɜɚ ȿ.ȿ., əɜɥɟɧɫɤɢɣ Ʉ.ɇ., əɜɥɟɧɫɤɢɣ Ⱥ.Ʉ., 
ȼɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɲɭɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɦɚɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɗɧɟɪɝɢɹ, Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞ, ɨɬɞ-ɧɢɟ, 1979. 206ɫ., 
ɢɥ. 
2. Ȼɢɞɟɪɦɚɧ ȼ.Ʌ. Ɍɟɨɪɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. Ɇ.: ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 1980. 408 ɫ. 
3. ȿɥɢɫɟɟɜ ȼ.ȼ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ ɭɩɪɭɝɢɯ ɬɟɥ. ɋɉɛ.: ɂɡɞ-ɜɨ ɋɉɛȽɉɍ, 2003. 336 ɫ. 
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ɍȾɄ 621.01, 62-522.2 

Ɍ.ȼ. ɒɭɛɢɧɚ, Ʉ.Ⱥ. Ʉɭɜɲɢɧɨɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 

ȼɂȻɊȺɐɂɈɇɇɕɃ ɂɋɌɈɑɇɂɄ ɋɂȽɇȺɅɈȼ ȾɅə ɋȿɃɋɆɈɊȺɁȼȿȾɄɂ 

 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɫɹ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɞɥɹ ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɤɢ.  

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɞɥɹ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɨɝɨ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ. 

«ɋɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɤɚ — ɪɚɡɞɟɥ ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɨɣ ɝɟɨɮɢɡɢɤɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɛɭɠɞɚɟɦɵɯ ɭɩɪɭɝɢɯ ɜɨɥɧ ɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɢɡ ɧɢɯ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɝɟɨɥɨɝɨ-

ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɤɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 
ɝɚɡɨɜɵɯ ɢɥɢ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɬ.ɟ. ɜ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɰɟɥɹɯ.» Д1Ж ɋɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɜ 
ɫɥɨɢ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ ɢ ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ ɢɦɢ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɟ ɜɨɥɧɵ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɫɟɣɫɦɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦɢ, 
ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɚɧɰɢɸ ɢ ɢɡɭɱɚɟɬɫɹ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɚɦɢ. 

ɑɚɫɬɨ ɫɟɣɫɦɨɫɬɚɧɰɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɦɚɲɢɧɵ-ɫɟɣɫɦɨɜɢɛɪɚɬɨɪɚ. 
ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɦɚɲɢɧɵ-ɫɟɣɫɦɨɜɢɛɪɚɬɨɪɚ: 
1) «ɧɢɡɤɚɹ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɫɥɨɠɧɵɯ ɪɟɥɶɟɮɚɯ; 
2) ɧɢɡɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɦɢ ɫɨɥɟɣ; 
3) ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɭ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ». Д2Ж 
ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ: 

ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ (ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɱɜɵ, ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɩɨɪɨɞ) 
ɬɪɭɞɧɨɩɪɨɯɨɞɢɦɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɟɝɨ ɩɚɝɭɛɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɢɡɭɱɚɟɦɵɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɨ Д3-6Ж ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɢɯ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 1.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
 

Ɍɢɩ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ/ 
ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

 

Ɇɚɫɫɚ, 

ɤɝ 

Ɍɢɩ ɫɢɝɧɚɥɚ Ɇɢɧɢɦɚɥɶ-

ɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚ-

ɧɢɹ, ɫ 

ɑɚɫɬɨɬ-

ɧɵɣ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧ, 

Ƚɰ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶ-

ɧɨɟ 
ɬɨɥɤɚɸɳɟɟ 

ɭɫɢɥɢɟ 

ɂ
ɦɩ

ɭɥ
ɶɫ

ɧɵ
ɟ 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ 42-100 ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ 2-6 30-70 0,6 ɤȾɠ 

Ƚɚɡɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ 142 ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ 3-10 200 5-3000 ɤȾɠ 

ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 50 ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ  20-200 100-150 ɤȾɠ 

ɗɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢ-

ɱɟɫɤɢɣ 

190 ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ 4-6 90-130 500 ɤɇ 

ȼɢ
ɛɪ

ɚɰ
ɢɨ

ɧɧ
ɵɟ

 ɗɤɫɰɟɧɬɪɢɤɨɜɵɣ 50  0,03-0,1 50-200 5,5 ɤɇ 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ 60 ɋɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɣ 
(ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ 
ɢɥɢ ɥɢɧɟɣɧɨ 

ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ 
ɱɚɫɬɨɬɨɣ) 

0,03-0,1 5-250 300 ɤɇ 
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ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 ɦɨɠɟɦ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɦɟɧɶɲɢɟ ɫɪɟɞɧɢɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɦɚɫɫɵ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɛɨɥɟɟ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵ ɢ ɭɞɨɛɧɵ 
ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɜ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɱɚɫɬɨɬ, ɩɨɡɜɨɥɹɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɞɟɥɚɹ ɢɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ 
ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɢ ɩɨɥɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɤɢ ɫ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɜɢɛɪɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 
ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɪɩɭɫ 1 ɫ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɥɢɬɨɣ 9 ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɝɪɭɧɬ ɧɚ ɬɨɱɤɭ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. Ƚɪɭɡ 2 ɬɪɨɫɨɦ 3 ɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ 
ɭɩɨɪɚɦɢ 8. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɲɥɚɧɝɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 6, ɡɚɩɨɥɧɹɸɬɫɹ 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ, ɩɭɬɟɦ ɨɬɤɪɵɜɚɧɢɹ/ɡɚɤɪɵɜɚɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɹ 24 ɞɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɚ 
ɬɚɤ ɠɟ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɚ 7 ɢ ɝɢɞɪɨɩɧɟɜɦɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ 11 ɩɭɬɟɦ 
ɨɬɤɪɵɜɚɧɢɹ/ɡɚɤɪɵɜɚɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɹ 10; ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɫɨɫ 23 ɩɨɞɚɟɬ ɪɚɛɨɱɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɩɨɞ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢɡ ɛɚɤɚ 25, ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ 21 ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ; ɢɧɞɢɤɚɰɢɸ (ɤɨɧɬɪɨɥɶ) ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɩɨ ɞɚɬɱɢɤɭ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 22. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɭɩɨɪɨɜ 8 ɩɭɬɟɦ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ 34, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɩɧɟɜɦɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ 28 (ɬɪɟɯɯɨɞɨɜɨɣ ɤɪɚɧ 27 

ɫɨɟɞɢɧɹɟɬ ɧɚɫɨɫ 19 ɢ ɝɢɞɪɨɩɧɟɜɦɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ 28); ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɫɨɫ 19 ɩɨɞɚɟɬ ɪɚɛɨɱɭɸ 
ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢɡ ɛɚɤɚ 20, ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ 14 ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ 
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ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ; ɢɧɞɢɤɚɰɢɸ (ɤɨɧɬɪɨɥɶ) ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɩɨ ɞɚɬɱɢɤɭ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 15, 

ɞɪɨɫɫɟɥɶ 16 ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɹɟɬ ɞɚɬɱɢɤ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 15 ɨɬ ɪɟɡɤɢɯ ɫɤɚɱɤɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ. 
ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɝɪɭɧɬ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɸɬ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɜ ɝɢɞɪɨɩɧɟɜɦɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚɯ 

11 ɢ 28, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ, ɩɭɬɟɦ ɨɬɤɪɵɬɢɹ/ɡɚɤɪɵɬɢɹ ɜɟɧɬɢɥɟɣ 29 ɢ 30; ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɝɚɡ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɱɟɪɟɡ ɜɯɨɞ 35, ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ 33 ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɞɨ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɢɧɞɢɤɚɰɢɸ (ɤɨɧɬɪɨɥɶ) ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɩɨ 
ɞɚɬɱɢɤɭ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 32. 

ɉɨɫɥɟ ɩɨɞɚɱɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ 34 ɭɩɨɪɵ 8 ɨɫɜɨɛɨɠɞɚɸɬ ɝɪɭɡ 
2. ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɝɪɭɡɚ 2 ɫ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɨɦ 7 (ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ) ɱɟɪɟɡ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪ 13 ɡɚɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 12 ɩɭɬɟɦ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɬɪɟɯɯɨɞɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ 27 (ɫɨɟɞɢɧɹɟɦ ɧɚɫɨɫ 19, ɝɢɞɪɨɩɧɟɜɦɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ28 ɢ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪ 13). 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜɨɡɛɭɠɞɚɟɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜ ɩɨɞɠɚɬɵɯ ɭɩɪɭɝɢɯ ɨɛɨɥɨɱɤɚɯ 6, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɦɩɭɥɶɫɭ ɫɢɥɵ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɭɩɪɭɝɢɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟɫɭɳɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

ȼɨɡɜɪɚɬ ɝɪɭɡɚ 2 ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɨɦ 7 ɷɧɟɪɝɢɟɣ 
ɝɢɞɪɨɩɧɟɜɦɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ 11.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟ ɢɦɟɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, 
ɦɨɠɧɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɫɢɥɨɜɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɢ ɧɚɥɨɠɢɬɶ ɧɚ ɧɟɝɨ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɣ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɣ 
ɫɢɝɧɚɥ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ (ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɣ, ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ, ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɵɣ) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɵ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢɥɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ. 

ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɸɛɵɯ ɡɟɦɧɵɯ 
ɩɨɪɨɞ; ɦɚɥɵɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɢ ɦɚɫɫɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɤɚɤ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ ɪɚɣɨɧɚɯ. 
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http://s238.biblioclub.ru/interfaces/main_2/index.php?page=dict&termin=1056386&lang=ru 

6. ɇɟɜɡɪɵɜɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ: Ƚɨɪɧɚɹ ɷɧɰɢɤɥɨɩɟɞɢɹ. Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. - 

Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ:  СЭЭЩ://ааа.ЦТЧТЧР-enc.ru/n/nevzryvnye-istochniki-sejsmicheskix-kolebanij 
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ɍȾɄ 621.833.4 

Ⱥ.ɋ. ɇɚɫɨɧɨɜ, Ⱥ.Ⱦ. Ɍɨɥɦɚɬɟɟɜ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ȺɇȺɅɂɁ ɌɊɂȻɈɋɈɉɊəɀȿɇɂə ɉȿɊȿȾȺɑɂ  
«ɁɍȻɑȺɌȺə ɊȿɃɄȺ – ɐȿȼɈɑɇɈȿ ɄɈɅȿɋɈ» 

 

ɐɟɜɨɱɧɨ-ɪɟɟɱɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ – ɧɟɞɨɨɰɟɧɺɧɧɵɣ ɜɢɞ ɡɭɛɱɚɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɞɥɹ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɰɟɜɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɜ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɡɭɛɱɚɬɨɣ ɪɟɣɤɢ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ:  
1) ȼɵɫɨɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ; 
2) ɇɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ; 
3) Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬ 0,85; 
4) ȼɵɫɨɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ. ɉɨɞɨɛɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɪɚɡɜɢɜɚɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɨ 11 ɦɟɬɪɨɜ ɜ 

ɫɟɤɭɧɞɭ Д1Ж; 
5) Ⱦɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ; 
6) ɇɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɣ; 
7) ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɧɬɚɠɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ RPS [2] 

 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ: 
ȼɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɩɟɪɟɞɚɱɚɦɢ, ɢɡ-ɡɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ 

ɬɨɱɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. 
ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ, ɜɵɹɜɢɬɶ ɢɯ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ. 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɰɟɧɬɪɚ ɰɟɜɨɤ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɟ ɜ Д3Ж, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɨɫɟɜɨɣ ɥɢɧɢɢ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 2) ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
ܿݔ  = � − �ܿ ∙ ݏܿ ݕܿ (1) � = �ܿ ∙ ݊�ݏ � 

 

ɝɞɟ ܿݔ  – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɬɨɱɤɢ ɋ ɩɨ ɨɫɢ ɯ; ܿݕ  – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɬɨɱɤɢ ɋ ɩɨ ɨɫɢ y; R – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ 
ɰɟɧɬɪɚ ɰɟɜɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɩɨɥɸɫɚ; �ܿ  – ɪɚɞɢɭɫ ɨɫɢ ɰɟɜɨɤ; �– ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɋɯɟɦɚ ɫɢɥɵ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ 

 

Ʉɚɠɞɚɹ ɰɟɜɤɚ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɟɬ ɫ ɡɭɛɱɚɬɨɣ ɪɟɣɤɨɣ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɪɨɮɢɥɹ 
ɡɭɛɱɚɬɨɣ ɪɟɣɤɢ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ: ݔ� = ܿݔ − ݎ ∙ ݊�ݏ �ݕ (2) ߙ = ݕܿ − ݎ ∙ ݏܿ ߙ − � ∙ � ℎ = � ∙ ݏܿ  (3) ߙ

ɝɞɟ h– ɩɥɟɱɨ ɧɨɪɦɚɥɢ, r – ɪɚɞɢɭɫ ɰɟɜɤɢ. 
ɋɢɥɚ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ܨ = ∆ ∙ ܿ , ∆= ݀� ∙ ℎ (4) 

ɝɞɟ ∆– ɭɩɪɭɝɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɚɪ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ, c – ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɩɚɪ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ, ݀� – ɭɩɪɭɝɢɣ 
ɩɨɜɨɪɨɬ ɤɨɥɟɫɚ. 

Ɍɨɝɞɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɢɥɵ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ 
 ܶ = �ܨ  ∙ ℎ��݊=� = ݀� ∙ ܿ ∙  ℎ�2�݊=�  =

�ℎ�ܨ ∙  ℎ�2�݊=�                                (5) 

ɝɞɟ n– ɩɚɪɧɨɫɬɶ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ, n =1– ɨɞɧɨɩɚɪɧɨɟ, n =2– ɞɜɭɯ ɩɚɪɧɨɟ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ. 
ɋɢɥɚ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ i-ɨɣ ɰɟɜɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
�ܨ  =

ܶ∙ℎ� ℎ�2�݊=1

                                                                (6) 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɥ 
ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɰɟɜɨɤ Д4Ж. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
1. ɇɚ ɩɪɨɮɢɥɶ ɡɭɛɱɚɬɨɣ ɪɟɣɤɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɞɢɚɦɟɬɪ ɰɟɜɨɤ ɤɨɥɟɫɚ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɰɟɜɨɤ ɦɟɧɹɟɬ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɮɢɥɹ ɪɟɣɤɢ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɰɟɜɨɤ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɜɵɫɨɬɵ ɡɭɛɶɟɜ, ɚ ɩɟɪɢɨɞ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɹ ɡɭɛɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ.   

2. Ɋɚɛɨɬɚ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɰɟɜɨɱɧɨ-ɪɟɟɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɱɢɫɥɚ ɰɟɜɨɤ ɢ 
ɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɰɟɜɨɤ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ. 
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3. ȼ ɞɜɭɯ ɩɚɪɧɨɦ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɥɟɛɥɸɬɫɹ, ɜ ɡɨɧɟ 
ɨɞɧɨɩɚɪɧɨɝɨ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ � ɨɧɢ ɩɥɚɜɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ. 
 

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 
1. https://www.nexengroup.com/nxn/nxns/Roller+Pinion+System/Nexen%20Roller%20Pinion%20Technolo

Рв.ЩНП (Ⱦɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 19.09.2019) 
2. https://www.nexengroup.com/nxn/products/prod-ЧКЯ/ХЩ/RШХХОЫ+PТЧТШЧ+SвЬЭОЦ (Ⱦɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 
22.09.2019) 

3. Ɍɟɨɪɢɹ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɣ / Ɏ.Ʌ. Ʌɢɬɜɢɧ – Ɇɨɫɤɜɚ: ɂɡɞ-ɜɨ «ɇɚɭɤɚ», 1968. – 584 ɫɬɪ. ɫ ɢɥɥ.   
4. http://elib.spbstu.ru/dl/3/2019/vr/vr19-3634.ЩНП/ЯТОа (Ⱦɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 29.09.2019). 
 

 

ɍȾɄ 621.2.082.18, 621.86/87 

ȿ.Ⱥ. Ɍɚɪɚɫɟɧɤɨ, Ⱥ.ɋ. ɒɭɲɤɨɜ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ ɎɍɌȿɊɈȼɄɂ ɉɊɂȼɈȾɇɈȽɈ ȻȺɊȺȻȺɇȺ 
ɅȿɇɌɈɑɇɈȽɈ ɄɈɇȼȿɃȿɊȺ 

 

ɉɪɨɫɬɨɢ ɥɟɧɬɨɱɧɵɯ ɤɨɧɜɟɣɟɪɨɜ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɟɪɶɟɡɧɵɦ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɦ 
ɩɨɬɟɪɹɦ. Ɂɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɨɫɬɨɢ ɜɵɡɜɚɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɟɦɨɧɬ ɢ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ ɢ ɥɟɧɬɵ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɥɟɧɬɨɱɧɵɯ 
ɤɨɧɜɟɣɟɪɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɯɨɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɧɨɣ ɥɟɧɬɵ ɢ ɟɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. ɗɬɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɩɥɚɧɨɜɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɫɬɨɹɦ, ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɧɚ 
ɪɟɦɨɧɬ ɥɟɧɬɵ, ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ, 
ɪɚɛɨɬɚ ɧɚɞ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɥɟɧɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ 
ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɜɟɣɟɪɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɚ 
ɛɚɪɚɛɚɧɵ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɪɟɡɢɧ, ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧ, ɪɟɡɢɧɨ-ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ 
ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɡɚɳɢɳɚɸɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɨɬ ɢɡɧɨɫɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ 
ɤ ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɫ 
ɥɟɧɬɨɣ ɢ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɩɪɨɛɭɤɫɨɜɤɭ. Ɍɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ 
ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɟɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ (ɜɵɫɨɤɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, ɧɢɡɤɢɟ ɢɥɢ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ) 
[1]. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɥɟɧɬɨɱɧɨɝɨ 
ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɟɟ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɞɥɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ: ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ – 

ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ ɩɟɫɨɤ, ɧɚɫɵɩɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫ = 1,3 ɬ/ɦ3, ɭɝɨɥ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɜ ɩɨɤɨɟ φ = 40º, 
ɭɝɨɥ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɢ φɞ = 20º, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɝɪɭɡɚ ɩɨ ɪɟɡɢɧɟ ɜ ɩɨɤɨɟ 
kɩ = 0,6, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɢ kɞɜ = 0,6·0,5= 0,3, ɝɪɭɩɩɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬɢ ɋ (ɫɪɟɞɧɟɣ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬɢ), ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ Q = 35 ɬ/ɱ. ɋɯɟɦɚ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1. Ⱦɥɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ lɝ = l1 = 40 ɦ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ 
ɧɚɤɥɨɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ lɧ.ɝ= l2 = 15 ɦ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɧɚɤɥɨɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ 3,2 ɦ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɥɟɧɬɵ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ Sɫɛ= S1=1021 ɇ,Sɧɛ=S8=2174 ɇ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ ɫ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɧɚ ɥɟɧɬɭ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ 
ɭɫɥɨɜɢɟ  Sɧɛ≤ Sɫɛ ∙ eПα– ɢɡ ɬɟɨɪɢɢ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ Д2Ж. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɥɟɧɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ 

 

ɇɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɝɪɚɮɢɤ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2), ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ; 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɥɟɧɬɵ ɨ ɛɚɪɚɛɚɧ; ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ 
ɬɪɟɧɢɹ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɥɟɧɬɵ ɫ ɛɚɪɚɛɚɧɨɦ, f. 

 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ  
ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ  

ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 
ɢ ɥɟɧɬɵ  

Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ  Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, μ 

ɋɬɚɥɶɧɚɹ ɛɟɡ 
ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ  

ɑɢɫɬɵɟ  ɋɭɯɨ 0,35 

ɉɵɥɶɧɵɟ  ɋɭɯɨ 0,35 

Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɧɟɥɢɩɤɢɦɢ 
ɝɪɭɡɚɦɢ (ɩɟɫɨɤ, ɭɝɨɥɶ)  ȼɥɚɠɧɨ  0,25 

Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɧɟɥɢɩɤɢɦɢ 
ɝɪɭɡɚɦɢ 

ɨɬ 0 ɞɨ -10 ɋ 0,2 

Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɥɢɩɤɢɦɢ 
ɝɪɭɡɚɦɢ (ɝɥɢɧɚ), 

ɨɛɥɟɞɟɧɟɧɢɟ  
ȼɥɚɠɧɨ, ɦɨɪɨɡɧɨ  0,1 

Ɏɭɬɟɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɩɪɨɪɟɡɢɧɟɧɧɨɣ 

ɥɟɧɬɨɣ  

ɑɢɫɬɵɟ ɋɭɯɨ 0,4 

ɉɵɥɶɧɵɟ ɋɭɯɨ 0,35 

Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɧɟɥɢɩɤɢɦɢ 
ɝɪɭɡɚɦɢ (ɩɟɫɨɤ, ɭɝɨɥɶ)  ȼɥɚɠɧɨ 0,3 

Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɧɟɥɢɩɤɢɦɢ 

ɝɪɭɡɚɦɢ (ɩɟɫɨɤ, ɭɝɨɥɶ)  ɨɬ 0 ɞɨ -10 ɋ 0,25 

Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɥɢɩɤɢɦɢ 
ɝɪɭɡɚɦɢ (ɝɥɢɧɚ)  ȼɥɚɠɧɨ, ɦɨɪɨɡɧɨ  0,1 

Ɏɭɬɟɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɪɟɡɢɧɨɣ  

ɑɢɫɬɵɟ ɋɭɯɨ 0,5 

ɉɵɥɶɧɵɟ ɋɭɯɨ 0,45 

Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɧɟɥɢɩɤɢɦɢ 
ɝɪɭɡɚɦɢ (ɩɟɫɨɤ, ɭɝɨɥɶ)  ȼɥɚɠɧɨ 0,35 

Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɥɢɩɤɢɦɢ 
ɝɪɭɡɚɦɢ (ɝɥɢɧɚ)  ȼɥɚɠɧɨ, ɦɨɪɨɡɧɨ  0,15 
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Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ: ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɛɚɪɚɛɚɧ, ɜɥɚɠɧɚɹ ɩɨɝɨɞɚ -1,9; ɛɚɪɚɛɚɧ ɫ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ 
ɨɛɲɢɜɤɨɣ, ɫɭɯɚɹ ɩɨɝɨɞɚ- 3,58; ɛɚɪɚɛɚɧ ɫ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɨɛɲɢɜɤɨɣ, ɜɥɚɠɧɚɹ ɩɨɝɨɞɚ -2,2; ɛɚɪɚɛɚɧ ɫ 
ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɣ ɨɛɲɢɜɤɨɣ, ɫɭɯɚɹ ɩɨɝɨɞɚ-3,06 (ɤɇ). 

Ⱦɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 
ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɨ ɥɟɧɬɭ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɦ ɧɚɭɱɧɨ-ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɰɟɧɬɪɟ «BКХЭTЫТЛШ-

PoХвЭОМСЧТМ» ɧɚ ɦɚɲɢɧɟ ɬɪɟɧɢɹ ɜɨɡɜɪɚɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ɆɌȼɉ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɮɭɬɟɪɨɜɨɤ ɛɚɪɚɛɚɧɨɜ ɥɟɧɬɨɱɧɵɯ ɤɨɧɜɟɣɟɪɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɢɫɬɢɪɚɸɳɟɝɨ ɬɟɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɬɚɥɥ, ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧ, 
ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ), ɤɨɧɬɪɬɟɥɨ – ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɥɟɧɬɵ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 
ɝɪɚɮɢɤ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɚɪɵ ɦɟɬɚɥɥ – ɤɚɭɱɭɤ Д3Ж. 
 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ  
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Коэфф̛ц̛е̦т т̬е̛̦я f

Г̬ аф̛к ̚а̛̛̭̥̏о̭т̛ тя̐о̏о̐о у̛̭л̛я от коэфф̛ц̛е̦та 
т̬е̛̦я  
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Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɚɪ ɬɪɟɧɢɹ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɮɭɬɟɪɨɜɤɭ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
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ɍȾɄ 621.791  
ȿ.Ⱥ. Ʉɭɥɢɤ, Ⱥ.Ⱦ. Ɏɟɪɧɚɧɞɨ, Ƚ.ȼ. ɂɜɚɧɨɜɚ, Ƚ.ȼ. ɐɜɟɬɤɨɜɚ  

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɌɊɂȻɈɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂɏ ɋȼɈɃɋɌȼ  
ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɇɈȽɈ ɋɅɈə ȻɂɆȿɌȺɅɅɈȼ  

 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɚ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɡɚɞɚɬɶ ɩɭɬɟɦ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɟɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɉɪɢ ɧɚɧɟɫɟɧɢɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ 
ɫɥɨɢ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ɍɚɤɢɟ 
ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɫɥɨɟɜ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ 
ɞɟɲɟɜɭɸ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɭɸ ɫɬɚɥɶ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ. 
ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ, ɟɫɥɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 
ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɥɨɩɚɬɨɤ ɫɦɟɫɢɬɟɥɟɣ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɛɢɦɟɬɚɥɥɨɜ – 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ Д1-3]. 

ɐɟɥɶ ɧɚɫɬɨɹщɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ 
ɫɥɨɟɜ ɛɢɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɚ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ. 

ɉɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɧɚɩɥɚɜɨɤ, ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɬɚɥɶ 45 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ ɩɨɞ ɮɥɸɫɚɦɢ Ɏɐ-16 ɢ ɎɄ-45, ɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 
ɫɬɟɥɥɢɬ ɢ ɢɧɤɨɧɟɥɶ 625, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɡɟɪɚ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 
ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ (ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ μVТгШ-MET, 

MeijiTechno IM7200). Ȼɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɦɚɤɪɨ- ɢ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɟɪɚ ɉεT-3 ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɟɪɚFM-300, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ 
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɧɚ ɦɚɲɢɧɟ ɬɪɟɧɢɹ ɋɆɐ-2.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɩɥɚɜɤɟ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ Ɏɐ-16, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. ȼ ɧɚɩɥɚɜɤɟ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ ɎɄ-45, ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, 
ɪɢɫɭɧɨɤ 1. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɨɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ 
Ɏɐ-16, ɨɧɚ ɪɚɜɧɚ 2360 Ɇɉɚ, ɚ ɜ ɧɚɩɥɚɜɤɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ ɎɄ-45, ɨɧɚ ɪɚɜɧɚ 
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7800 Ɇɉ, (ɬɚɛɥɢɰɚ 1). ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɺɪɞɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɢɧɤɨɧɟɥɶ 4450 Ɇɉɚ. 
ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɺɪɞɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫɬɟɥɥɢɬ 6280 Ɇɉɚ. 

 

   
ɚ ɛ ɜ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ,  
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɞ ɮɥɸɫɚɦɢ ɎɄ-45(ɚ, ɜ) ɢ Ɏɐ-16(ɛ) 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɪɢɛɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜɢɞɢɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, �=7). 

Ɍɪɢɛɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɟɝɨ ɧɟɛɨɥɶɲɭɸ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ (İ = 3). ɇɚɩɥɚɜɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ (İ = 7). 
Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ İ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɤɚɤ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢɡɧɨɫɚ ɩɨ ɦɚɫɫɟ ɞɜɭɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɡ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɞɢɧ (ɫɬɚɥɶ 45) ɩɪɢɧɹɬ ɡɚ ɷɬɚɥɨɧ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ (İ) ɫɬɚɥɢ 45 
ɩɪɢɧɹɬɚ ɪɚɜɧɨɣ 1, ɬɚɛɥɢɰɚ 1.  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 

 

Ɉɛɪɚɡɟɰ ɂɡɧɨɫ, 
ΔЦ (ɝ) 

Ɉɬɧɨɫɢ-

ɬɟɥɶɧɚɹ 
ɢɡɧɨɫɨ-

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, İ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟ
ɧɬ ɬɪɟɧɢɹ, μ 

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ 
HRC 

Ɇɢɤɪɨ-

ɬɜɺɪɞɨɫɬɶ, 
Ɇɉɚ 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ 

(ΔЦ/δ) *103
 

ɝ/ɦ 

ɞɭɝɨɜɚɹ 
ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɨɞ 
ɮɥɸɫɨɦ Ɏɐ-

16 

0,08 3 0,2 12 2360 0,52 

 ɞɭɝɨɜɚɹ 
ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɨɞ 
ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɮɥɸɫɨɦ ɎɄ-

45  

0,04 7 0,29 51 7800 0,24 

 ɫɬɚɥɶ 45 0,25 1 0,28 21 2080 1,5 

ɢɧɤɨɧɟɥɶ 625-

ɥɚɡɟɪɧɚɹ 
ɧɚɩɥɚɜɤɚ 

0,02 33 0,25 42 4450 0,09 

 ɫɬɟɥɥɢɬ-

ɥɚɡɟɪɧɚɹ 
ɧɚɩɥɚɜɤɚ 

0,03 56 0,27 48 6280 0,06 

 

 



148 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɫ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɢ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɧɚ ɦɚɤɪɨ- ɢ ɦɢɤɪɨɭɪɨɜɧɟ. ɗɬɢ 
ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɬɨɤ ɫɦɟɫɢɬɟɥɟɣ.  

ȼɵɫɨɤɚɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɬɜɟɪɞɨɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ. Ȼɨɥɟɟ ɦɹɝɤɢɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ 
ɨɤɪɭɠɚɟɬ ɡɟɪɧɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɱɚɫɬɢɰɵ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ ɮɚɡɵ. ɗɬɨɬ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɵɣ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɬɨɤ ɫɦɟɫɢɬɟɥɟɣ. 

ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɦɢɤɪɨɬɜɺɪɞɨɫɬɢ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɢɯ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. ɗɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɱɢɫɬɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɤɚɤ ɭ 
ɧɚɫ, ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɭɫɥɨɠɧɹɬɶɫɹ. [1, 4-7] 

ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɩɨ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɫ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɢ 
ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɫ ɧɚɩɥɚɜɤɚɦɢ ɬɢɩɚ ɢɧɤɨɧɟɥɶ ɢ ɫɬɟɥɥɢɬ  ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ (İ = 33 ɢ İ = 56). ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɥɨɩɚɬɨɤ ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ [4-7]. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɢ ɫɩɥɚɜɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ 
ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɟ ɦɟɬɚɥɥɵ - ɜɨɥɶɮɪɚɦ, ɤɨɛɚɥɶɬ, ɧɢɤɟɥɶ ɢ ɞɪ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɷɬɢɯ 
ɧɚɩɥɚɜɨɤ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɚɤɠɟ ɞɨɪɨɝɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ 
ɧɚɩɥɚɜɨɤ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ. 
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ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɕ ɊȺɁȼɂɌɂə ɉɍɌȿȼɕɏ ɆɈȻɂɅɖɇɕɏ  
ɋɊȿȾɋɌȼ ɉȿɊȿȾȼɂɀȿɇɂə ɅɂɑɇɈȽɈ ɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂə 

 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɪɚɫɬɟɬ ɱɢɫɥɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɦɨɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɦɢɪɨɜɨɦ ɪɵɧɤɟ. ɉɪɢɦɟɱɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɫɟɝɦɟɧɬ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɦɨɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨ ɫɢɯ ɧɟ ɡɚɬɪɨɧɭɥ ɫɮɟɪɭ 
ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɢɡ ɜɫɟɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 
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ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɦɨɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɚɦɨɟ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɟ– ɦɨɧɨɤɨɥɟɫɨ. Ʉɚɤ 
ɩɨɤɚɡɚɥ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɩɚɬɟɧɬɧɵɣ ɩɨɢɫɤ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɨɧɨɤɨɥɟɫɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɩɭɬɟɜɨɦ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɦ ɩɭɬɹɦ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɭɬɟɜɨɝɨ ɦɨɧɨɤɨɥɟɫɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɦ 
ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ – ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɤɚɤ ɢ ɩɨ ɞɨɪɨɝɚɦ 
ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɦɭ ɩɨɥɨɬɧɭ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ ɦɧɨɝɨɰɟɥɟɜɨɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɦɨɛɢɥɶɧɨɫɬɢ. Ʉ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɨɬ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɦɨɧɨɤɨɥɟɫɚ ɫɬɨɢɬ ɨɬɧɟɫɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1):  

1. ɇɚɥɢɱɢɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɞɜɢɠɢɬɟɥɹ ɞɥɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɪɟɥɶɫɨɜɨɣ ɧɢɬɢ ɫ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɪɟɛɨɪɞɚɦɢ, ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɳɢɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɢ 
ɞɜɢɠɟɧɢɢ (Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɛɚɡɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɞɜɨɟɧɧɨɝɨ ɦɨɧɨɤɨɥɟɫɚ);  

2. ɇɚɥɢɱɢɟ ɩɪɢɠɢɦɧɵɯ ɪɨɥɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɫɨɣɬɢ (ɭɩɚɫɬɶ) ɫ ɪɟɥɶɫɨɜɨɣ 
ɧɢɬɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɩɪɢ ɡɚɯɨɞɟ ɜ ɤɪɢɜɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɢ ɩɭɬɟɜɨɝɨ ɦɨɧɨɤɨɥɟɫ 

 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɈȺɈ «ɊɀȾ» ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɭɬɟɜɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɫɦɨɬɪɚ 
ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɩɭɬɢ ɢ ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ ɫɥɭɠɟɛɧɵɦ ɧɚɞɨɛɧɨɫɬɹɦ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 

1. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɹ ɞɪɟɡɢɧɚ; 
2. Ɇɨɞɟɪɨɧ. 
Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɹ ɞɪɟɡɢɧɚ — ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɬɟɥɟɠɤɚ (ɢɡɞɟɥɢɟ), ɩɟɪɟɞɜɢɝɚɟɦɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ 

ɩɨ ɪɟɥɶɫɚɦ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɦɚɹ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ, ɪɟɠɟ ɦɭɫɤɭɥɶɧɵɦ 
ɩɪɢɜɨɞɨɦ.Ɂɚ ɫɱɟɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɢ ɦɚɫɫɨɜɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ), ɭɡɤɨɣ ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ (ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ 
ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɦ ɩɭɬɹɦ), ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɬɚɤɨɣ ɬɢɩ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɧɟ ɩɨɥɭɱɢɥ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɧɚɳɟɧɢɹ ɩɭɬɟɜɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ.  

Ɇɨɞɟɪɨɧ — ɷɬɨ ɞɜɭɯɤɨɥɟɫɧɨɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɫɥɭɠɚɳɟɟ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɩɭɬɟɜɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨ ɪɟɥɶɫɭ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɩɭɬɢ. ȿɝɨ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɛɨɥɶɲɢɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ, ɭɡɤɚɹ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 

ɋɬɨɢɬ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 
ɨɛɯɨɞɱɢɤɭ ɩɭɬɟɣ ɤɚɠɞɵɣ ɞɟɧɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɜɟɪɲɚɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɧɚɞɡɨɪ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ ɩɟɲɤɨɦ, ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɤɨɥɨ 10-15 ɤɦ, ɧɟɫɹ ɫ ɫɨɛɨɣ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɤɨɦɩɥɟɤɬ 
ɩɭɬɟɜɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ Д1Ж. Ɍɚɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɪɭɞɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
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ɹɜɥɟɧɢɹɯ, ɫɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɡɞɨɪɨɜɶɹ 

ɨɛɯɨɞɱɢɤɚ ɩɭɬɟɣ.  
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɭɬɟɜɨɝɨ ɦɨɧɨɤɨɥɟɫɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 

ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɜɟɞɨɦɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɯɪɚɧɵ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɊɎ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɟɣɫɹ ɜ 
ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɦɭ ɩɨɥɨɬɧɭ ɢɥɢ ɛɥɢɡɥɟɠɚɳɟɣ ɧɚɫɵɩɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ Д2Ж:  

1. ɉɚɬɪɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ (ɨɛɴɟɡɞ) ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ ɡɨɧɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɭɹɡɜɢɦɵɯ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ; 

2. Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ 
ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɩɨ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɢɯ ɚɧɬɢɬɟɪɪɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɢɯ ɡɚɳɢɬɟ; 

3. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɫɥɟɠɟɧɢɟ ɡɚ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɧɚ ɨɯɪɚɧɹɟɦɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ 
(ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ) ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɪɚɛɨɬɧɢɤɚ ɜɟɞɨɦɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɯɪɚɧɵ. 

Ɉɫɧɚɳɟɧɢɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɀɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ ȼɨɣɫɤ ɩɭɬɟɜɵɦ ɦɨɧɨɤɨɥɟɫɨɦ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ. ȿɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɲɬɚɬɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɜɟɞɤɢ ɭɦɟɧɶɲɢɬ 
ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬɵ ɢ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɤɨɦɚɧɞɨɜɚɧɢɹ, ɲɬɚɛɨɜ ɢ 
ɫɥɭɠɛ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɞɨɛɵɜɚɧɢɟ, ɫɛɨɪ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ 
ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ Д3Ж. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɨɯɪɚɧɵ ɜɚɝɨɧɨɜ ɫ ɜɨɟɧɧɵɦ ɝɪɭɡɨɦ. ɇɚ ɜɪɟɦɹ 
ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɷɲɟɥɨɧɚ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ ɜɨɟɧɧɨɫɥɭɠɚɳɢɟ ɀɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ ȼɨɣɫɤ, 
ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɟɫɹ ɢɡ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɲɬɚɬɧɵɯ ɚɪɦɟɣɫɤɢɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɫɥɟɞɹɬ ɡɚ 
ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɜɨɡɢɦɵɯ ɝɪɭɡɨɜ ɢ ɜɟɞɭɬ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɞɨɥɶ 
ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɭɬɟɜɨɝɨ ɦɨɧɨɤɨɥɟɫɚ ɜɵɟɡɞɧɵɦ ɤɚɪɚɭɥɨɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɟɫɟɧɢɹ ɫɥɭɠɛɵ, ɢ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɬɪɭɞɨɜɵɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɩɪɢ ɩɚɬɪɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɥɢɡɥɟɠɚɳɟɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. 

ɉɭɬɟɜɨɟ ɦɨɧɨɤɨɥɟɫɨ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɣ ɢɧɞɭɫɬɪɢɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɞɪɭɝɢɦɢ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɦɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɦɚɥɨɣ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪɹɞɨɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ: 

1. ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɨ ɞɨɪɨɝɚɦ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɛɟɡɞɨɪɨɠɶɸ ɢ 
ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɣ ɧɢɬɢ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɛɟɫɲɭɦɧɨɫɬɶɸ ɢ ɩɥɚɜɧɨɫɬɶɸ ɞɢɧɚɦɢɤɢ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɫɨɤɪɚɳɚɹ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɟ; 

2. Ʉɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɶ - ɦɚɥɟɧɶɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɜɟɫ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɛɪɚɬɶ ɩɭɬɟɜɨɟ ɦɨɧɨɤɨɥɟɫɨ ɫ 
ɫɨɛɨɣ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɜ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ; 

3. ȼɵɫɨɤɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɦɚɧɟɜɪɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ, ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɫɜɨɛɨɞɢɬɶ 
ɪɭɤɢ, ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨ ɠ/ɞ ɩɭɬɹɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɭɞɟɪɠɢɜɚɧɢɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ; 

4. Ɋɟɠɢɦ ɝɪɭɡɨɜɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ -  ɩɪɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɧɚ ɠ/ɞ ɩɨɥɨɬɧɟ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɟɪɟɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɭɡɨɜ (ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɭɥɶɬɚ 
ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ); 

5. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɢ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ 
ɱɚɫɬɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɥɟɫɚ ɫ ɪɟɛɨɪɞɚɦɢ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥɵ ɚɜɬɨɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ; 

6. ɇɟɛɨɥɶɲɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɧɢɡɤɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ; 
7. ɋɢɥɨɜɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 

ɱɢɫɬɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ; 
8. ɇɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɜɨɞɢɬɟɥɶɫɤɢɯ ɩɪɚɜ; 
9. ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (ɦɚɥɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɜɢɠɢɦɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ) 

ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɛɨɥɶɲɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɢ 
ɭɩɪɨɳɟɧɢɸ ɜɨɠɞɟɧɢɹ. 
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ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 

1. ȼɢɧɨɤɭɪɰɟɜɚ ȿ.Ⱥ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɭɬɢ ɜ ɩɭɬɟɜɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ 
ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ: ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɫɩɟɤɬ // ȼɨɩɪɨɫɵ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. — 2019. — 

№3. — ɋ. 33-37.  

2. Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɪɚɭɥɨɜ ɫɬɪɟɥɤɨɜɵɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ «ȼɟɞɨɦɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɯɪɚɧɚ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ» Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ]/https://docplayer.ru/57134931-Federalnoe-agentstvo-

zheleznodorozhnogo-ЭЫКЧЬЩШЫЭК.СЭЦХ (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 05.10.2019) 
3. Ʌɟɜɢɧ Ɇ.Ⱥ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɜɟɞɤɢ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ / 
Ɇ.Ⱥ. Ʌɟɜɢɧ // ɇɚɭɤɚ ɢ ɜɨɟɧɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. — 2018. — №3 — ɋ. 80-84.   

 

 

ɍȾɄ 620.1.051 

ȼ.Ɋ. Ɇɭɥɥɚɟɜɚ, ɋ.ɘ. ɉɟɪɟɩɟɥɤɢɧɚ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɆȺɒɂɇɕ ɌɊȿɇɂə ȾɅə ɂɋɉɕɌȺɇɂɃ ȺȻɊȺɁɂȼɇɈȽɈ 
ɂɁɇȺɒɂȼȺɇɂə 

 

Ɍɪɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ. ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɬɪɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɫɬɚɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɜɹɡɶ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɚɞɝɟɡɢɹ ɢ ɬ.ɞ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɬɪɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ, 
ɤɚɤ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɝɪɚɧɢɰɚ ɪɚɡɞɟɥɚ ɬɟɥ), ɬɚɤ ɢ ɜɧɭɬɪɢ ɬɟɥɚ. ɉɨɬɟɪɢ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɡɚɦɟɬɧɨ 
ɩɨɧɢɠɚɸɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ Д1Ж. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɬɱɟɬ ɨɛ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɜ 
ɥɟɝɤɨɜɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹɯ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ ɩɨɱɬɢ ɬɪɟɬɶ ɜɫɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɍɪɟɧɢɟ 
ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɺɜ ɢ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɸ. ɂɡɧɚɲɢɜɚɧɢɟ ɢ ɢɡɧɨɫ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɬɪɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ Д2, 3Ж. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɬɪɢɛɨɥɨɝɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɢɫɤ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨ ɛɨɪɶɛɟ ɫ ɧɢɦɢ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɬɪɺɯɦɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ, ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɣ ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɪɚɫɱɟɬ 
ɡɭɛɱɚɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɯɟɦɵ ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 
ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ: 

 Ɇɚɲɢɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɪɨɫɬɨɣ ɢ ɩɨɧɹɬɧɨɣ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ, ɱɬɨɛɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɦɨɝɥɢ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ; 

 Ɇɚɲɢɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɚɫɬɨɥɶɧɨɣ (ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ); 
 Ɇɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 
ȼ ɷɬɨɣ ɦɚɲɢɧɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɚ ɜɵɛɪɚɧ ɦɟɬɨɞ ɩɨ ɩɨɬɟɪɟ ɦɚɫɫɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɧɟ 

ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɥɹ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ. Ɇɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɚ ɩɨ ɩɨɬɟɪɟ ɦɚɫɫɵ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɵɦ ɞɥɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ. ɗɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɦɚɲɢɧɭ ɭɞɨɛɧɨɣ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ 
ɪɚɛɨɬ ɫɨ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɢɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɚ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ. 
Ɉɧ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɪɵɲɤɭ ɤɚɤ ɨɛɪɚɡɟɰ ɢ ɧɟ ɩɪɨɞɭɦɵɜɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜɧɭɬɪɢ ɺɦɤɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɟ ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɞɭɦɵɜɚɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ. ȼɟɫ ɫɨɟɞɢɧɺɧɧɨɝɨ ɫ ɤɨɧɫɨɥɶɧɵɦ ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɨɦ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ 
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ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɲɢɧɵ, ɱɬɨ ɡɚɦɟɬɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ 
ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ1. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɟ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɟ 

 

ɗɧɟɪɝɨ-ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɜɵɛɪɚɬɶ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɦɨɬɨɪ-ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɢɡ 
ɤɚɬɚɥɨɝɚ Д4Ж, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

Ⱦɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɺɫ ɪɚɫɱɟɬ ɡɭɛɱɚɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ «ȼɚɥɵ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 2D» ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Kompas – 3D. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ 
ɪɚɫɱɺɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɬɜɺɪɞɨɬɟɥɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɢ ɤɨɥɟɫɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2 ɢ 3 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɬɨɪ-ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 

 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɜɚɥɭ, 

ɤȼɬ 

Ɇɨɦɟɧɬ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɜɚɥɭ, 

ɇɦ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ, 

ɨɛ/ɦɢɧ 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

A102_5.5 S05 

M05B2 
0,25 5 494 5.5 

 

 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.Ɍɪɺɯɦɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɲɟɫɬɟɪɧɢ Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɍɪɺɯɦɟɪɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɥɟɫɚ 
 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɟ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɟ ɢɦɟɸɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ, ɝɞɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɚɪɚɛɚɧ – ɥɢɬɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɺɦɤɨɫɬɢ ɫ ɚɛɪɚɡɢɜɨɦ ɢ ɜɚɥɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɲɩɨɧɨɱɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɚɞɟɜɚɟɬɫɹ ɡɭɛɱɚɬɨɟ ɤɨɥɟɫɨ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ 
ɷɬɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɜɵɛɪɚɧɚ ɫɬɚɥɶ 40ɏ. ɗɬɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɦ, ɱɬɨ 
ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɫɟɣ ɢ ɜɚɥɨɜ Д5Ж. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 
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ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɺɦɤɨɫɬɢ, ɝɞɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɚɛɪɚɡɢɜ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ 
ɯɪɨɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. ɏɪɨɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦ ɜɢɞɨɦ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ, 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 40ɏ Д6, 7Ж. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɦ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ 
ɟɝɨ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ. Ʉɪɵɲɤɚ, ɹɜɥɹɹɫɶ ɨɛɪɚɡɰɨɦ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɢɡ 
ɥɸɛɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɵɬɚɬɶ. ɉɨɦɢɦɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɨɛɪɚɡɟɰ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɩɵɥɟɧɢɣ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɱɚɫɬɶ 
ɤɪɵɲɤɢ-ɨɛɪɚɡɰɚ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɵɬɵɜɚɬɶ ɷɬɢ ɧɚɩɵɥɟɧɢɹ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ. 
ɂɡɝɨɬɨɜɢɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɥɢ ɠɟ ɜɵɛɪɚɜ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ 
ɧɚɩɵɥɟɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢɯ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. ɋɬɚɤɚɧ ɩɨɞ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɢɡ ɫɟɪɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɦɚɪɤɢ ɋɑ15, ɷɬɨɬ ɠɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ 
ɤɨɪɩɭɫɚ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɤɪɵɲɤɚ. ɗɬɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦ. 

ɋɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɜ ɫɯɟɦɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɟɬɚɥɢ, ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɫɛɨɪɤɚ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɛɨɣ ɦɨɞɟɥɶ ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɟ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɟ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 4 ɢ ɪɢɫɭɧɨɤ 5). 

 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. Ɇɨɞɟɥɶ ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ ɛɟɡ ɜɟɪɯɧɟɣ 
ɱɚɫɬɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɢ ɨɛɪɚɡɰɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ5. Ɇɨɞɟɥɶ ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɫɛɨɪɟ 

 

ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ 3D ɦɨɞɟɥɶ ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, 
ɜɵɞɜɢɧɭɬɵɦ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɚ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɞɨɤɚɡɚɥɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɚɲɢɧɵ. 
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Ⱦ.ȼ. Ɂɢɦɢɧ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȼɅɂəɇɂə ɆɈȾɂɎɂɄȺɌɈɊɈȼ ɇȺ ɌɊɂȻɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂȿ 
ɋȼɈɃɋɌȼȺ ɋɆȺɁɈɑɇɈȽɈ ɆȺɌȿɊɂȺɅȺ 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɦɚɥɨɝɨ ɫɪɨɤɚ 
ɫɥɭɠɛɵ ɦɚɲɢɧ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 80-90% ɨɬɤɚɡɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ-ɡɚ ɢɡɧɨɫɚ ɭɡɥɨɜ 
ɬɪɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɡɭɛɱɚɬɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɢ ɤɚɱɟɧɢɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ: ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɟɬɚɥɟɣ (ɞɪɨɛɟɫɬɪɭɣɧɚɹ ɢ 
ɩɟɫɤɨɫɬɪɭɣɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɨɛɤɚɬɤɚ ɪɨɥɢɤɚɦɢ ɢ ɲɚɪɢɤɚɦɢ); ɯɢɦɢɤɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 
(ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɮɨɫɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɰɢɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɫɭɥɶɮɢɞɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɹ ɢ ɞɪ.); 
ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ (ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɩɢɬɤɚ ɥɚɤɚɦɢ ɢ 
ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ). ɇɨ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɚ 
ɬɪɭɳɢɯɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɵ ɬɪɟɧɢɹ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɦɨɝɭɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɬɜɟɪɞɵɟ ɞɨɛɚɜɤɢ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɬɪɟɧɢɟ ɢ ɢɡɧɨɫ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɭɠɟɫɬɨɱɟɧɢɢ 
ɪɟɠɢɦɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɬɜɟɪɞɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɢɫɭɥɶɮɢɞ 
ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ Д1Ж, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɤɚɤ 
ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ Д2Ж. ȼ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ 
ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɞɢɫɭɥɶɮɢɞɚ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɢ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɧɚ ɬɪɢɛɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ƚɥɚɜɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ, ɛɭɞɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ. 

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɩɨɢɫɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɬɪɟɧɢɹ, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɭɞɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɬɪɢɛɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢɡɧɨɫɚ ɭɡɥɨɜ ɬɪɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ 
ɤɚɱɟɧɢɹ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɵɛɟɪɟɦ Ɍɚɜɪɨɥ-2. ȼɵɛɨɪ ɷɬɨɣ ɫɦɚɡɤɢ 
ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɟɟ ɲɢɪɨɤɢɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɤɚɱɟɧɢɹ ɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɡɭɛɱɚɬɵɯ 
ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɫɬɚɧɤɨɜ, ɤɨɧɜɟɣɟɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ 
ɭɡɥɚɯ ɬɪɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. ɉɥɚɫɬɢɱɧɵɣ ɫɦɚɡɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ Ɍɚɜɪɨɥ-2 –
ɦɧɨɝɨɰɟɥɟɜɚɹ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɚɹ ɫɦɚɡɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɦɟɫɶ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɦɚɫɟɥ, 
ɡɚɝɭɳɟɧɧɭɸ ɥɢɬɢɟɜɵɦ ɦɵɥɨɦ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜɹɡɤɨɫɬɧɨɣ, 
ɚɧɬɢɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɩɪɨɬɢɜɨɢɡɧɨɫɧɨɣ ɩɪɢɫɚɞɨɤ Д3Ж. 

ɉɟɪɜɵɣ ɢɡ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ – ɷɬɨ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ 
ɩɨɪɨɲɨɤ ɞɢɫɭɥɶɮɢɞɚ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ MoS2 ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɱɚɫɬɢɰ 1 ɦɤɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ 
ɨɱɟɧɶ ɦɹɝɤɢɟ (ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨ ɲɤɚɥɟ Ɇɨɨɫɚ – ɜɫɟɝɨ 1-1,5) ɢ ɠɢɪɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɫ ɫɟɪɟɛɪɢɫɬɵɦ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɨɬɛɥɟɫɤɨɦ, ɩɨɯɨɠɢɟ ɧɚ ɝɪɚɮɢɬ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɢɦɟɸɬ 
ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɬɨ ɩɪɢ ɬɪɟɧɢɢ ɨɧɢ ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɬɨɧɱɚɣɲɢɟ ɫɥɨɢ, ɨɫɬɚɜɥɹɹ 
ɫɟɪɨɜɚɬɨ-ɡɟɥɟɧɵɣ ɨɬɬɟɧɨɤ Д4Ж. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɣ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɢɫɬɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɜɹɡɭɸɳɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɠɞɭ 
ɫɥɨɹɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɚɞɝɟɡɢɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɭɡɥɨɜ ɬɪɟɧɢɹ. 

ȼ ɜɢɞɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɬɪɟɧɢɹ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɞɢɨɤɫɢɞ ɰɢɪɤɨɧɢɹ, ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɨɤɫɢɞɨɦ ɢɬɬɪɢɹ (95% ZrO2 + 5% Y2O3)ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɱɚɫɬɢɰ 1 ɦɤɦ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɵ ɬɪɟɧɢɹ ɜɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ Ɍɚɜɪɨɥ-2 ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0.05%, 1%, 5% ɢ 10% 
ɦɚɫɫ. ɨɬ ɜɟɫɚ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɧɚ ɦɚɲɢɧɟ ɬɪɟɧɢɹ ɑɒɆ – 3,2 ɜ 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 9490-75. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɚ ɫɯɟɦɚ 
ɪɚɛɨɬɵ – ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɱɟɬɵɪɺɯɲɚɪɢɤɨɜɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ ɑɒɆ-3,2 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɋɯɟɦɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɭɡɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɵ ɑɒɆ-3,2 

 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɨɢɫɤɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɜ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ, 
ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɩɹɬɧɚ ɢɡɧɨɫɚ ɲɚɪɨɜ ɑɆɌ-3,2 ɨɬ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɞɢɫɭɥɶɮɢɞɚ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɢ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɜ Ɍɚɜɪɨɥ-2 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 3). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɣ 
ɫɦɚɡɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɭ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɞɢɫɭɥɶɮɢɞɚ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ 
ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 5% ɦɚɫɫ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɩɹɬɧɚ ɢɡɧɨɫɚ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ Ɍɚɜɪɨɥ-2 

 

ȼɵɜɨɞɵ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɚ ɩɭɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɫɦɚɡɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. ɉɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɨɬ 0.05% ɞɨ 1% 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɢɡɧɨɫɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ, ɚ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɨɬ 
1% ɞɨ 5% - ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɞɢɫɭɥɶɮɢɞɚ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɚ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɧɚ ɬɪɢɛɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɛɨɥɟɟ, ɱɟɦ 1% ɦɚɫɫ., ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɫɚɞɨɤ Д5Ж. 
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ɍȾɄ 621 

Ⱥ.Ⱦ. Ȼɪɟɤɢ, Ⱥ.Ⱥ. Ɇɚɡɧɢɱɟɧɤɨ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɌɂȼɈɂɁɇɈɋɇɕɏ ɋȼɈɃɋɌȼ ȺɅɆȺɁɈɋɈȾȿɊɀȺɓɂɏ 
ɇȺɇɈɄɈɆɉɈɁɂɌɈȼ ɂ ɌȼЁɊȾɈȽɈ ɋɉɅȺȼȺ ȼ ɍɋɅɈȼɂəɏ ɌɊȿɇɂə ɋɄɈɅɖɀȿɇɂə 

ɉɈ ɄɊɍȽɈȼɈɃ ɌɊȺȿɄɌɈɊɂɂ ɉɈ ɋɏȿɆȿ «ɊɈɅɂɄ – ɉɅɈɋɄɈɋɌɖ» 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɝɥɚɜɧɨɝɨ 
ɜɚɥɚ ɪɨɬɨɪɧɵɯ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɝɟɨɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɨɣ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɛɥɨɤɚ. 

Ɉɛɴɟɤɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ – ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɪɨɬɨɪɧɵɯ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɢɡɧɨɫɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɢ ɬɜɺɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɩɨ 
ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɩɨ ɫɯɟɦɟ «ɪɨɥɢɤ – ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ» ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɦɚ-

ɲɢɧɚ ɬɪɟɧɢɹ 2070 ɋɆɌ-1, ɚɧɚɥɨɝ ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ ɂɂ 5018 (ɪɢɫɭɧɨɤ 1, ɚ). Ⱦɚɧɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɯɟɦɚɦ: «ɪɨɥɢɤ – ɪɨɥɢɤ», «ɲɚɪ – ɪɨɥɢɤ», «ɤɨ-

ɥɨɞɤɚ – ɪɨɥɢɤ», «ɜɚɥ – ɜɬɭɥɤɚ», ɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɢ 
ɞɪɭɝɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ [1, 2, 3]. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ɬɪɟɧɢɹ ɂɂ 5018: 
ɚ – ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ; ɛ – ɫɯɟɦɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɢ ɬɜɺɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ 
ɢɡɧɨɫ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɥɚɫɶ ɫɯɟɦɚ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɚɹ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɛ. ɂɫɩɵɬɭɟɦɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɜɨɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 
ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɤɪɟɩɥɹɥɢɫɶ ɜ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢ ɫɨɡɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɧɢɯ ɨɩɪɚɜɤɢ, ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɩɵɬɨɜ 
ɛɵɥɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵ. Ɉɩɪɚɜɤɢ ɫ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɦɢ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ ɠɺɫɬɤɨ ɤɪɟɩɢɥɢɫɶ ɜ 
ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɨɫɧɚɫɬɤɟ (ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ №3). ɉɨɞɜɢɠɧɵɣ 
ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥ ɢɡ ɫɟɛɹ ɚɥɦɚɡɧɵɣ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɣ ɤɪɭɝ (ɪɨɥɢɤ), ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 50 ɦɦ ɢ 
ɤɪɟɩɢɥɫɹ ɧɚ ɧɢɠɧɟɦ (ɜɪɚɳɚɸɳɟɦɫɹ) ɜɚɥɭ ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ. ɋɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ ɚɥɦɚɡɧɨɦ ɤɪɭɝɟ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɋɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ ɚɥɦɚɡɧɨɦ ɤɪɭɝɟ (ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ) 
 

Ɏɨɪɦɚ ɢ ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ 1Ⱥ1 50ɯ16ɯ3ɯ16  [4] 

Ɇɚɪɤɚ ɢ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ Ⱥɋ 125/100 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 100% 

Ɇɚɪɤɚ ɫɜɹɡɤɢ ȼ2-01 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɥɦɚɡɨɜ, ɤɚɪɚɬ 31,0 

ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 35ɦ/ɫ 
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ɉɨɫɥɟ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɟɝɨ ɧɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɩɨɝɪɭɠɚɥɚɫɶ ɜ ɺɦɤɨɫɬɶ ɫ 
ɜɨɞɨɣ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ≈200ɋ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1, ɛ). ɉɨɝɪɭɠɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ 
(ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɧɭɸ 0,5 ɟɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɟɝɨ ɜɟɪɯɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɢ ɡɨɧɚ ɬɪɟɧɢɹ ɨɛɢɥɶɧɨ ɫɦɚɱɢɜɚɥɚɫɶ ɜɨɞɨɣ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ 
ɜɤɥɸɱɚɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɦɚɱɢɜɚɥɢ ɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜɵɤɥɸɱɚɥɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɢɜɨɞɢɥɢ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫɨ ɫɦɨɱɟɧɧɵɦ ɚɥɦɚɡɧɵɦ 
ɤɪɭɝɨɦ ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɜɤɥɸɱɚɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ 
ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ, ɪɚɜɧɨɣ 1000 ɨɛ/ɦɢɧ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɚɪɵ ɬɪɟɧɢɹ, ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: 1) ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɪɹɞ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɩɚɪɭ ɬɪɟɧɢɹ; 2) ɤɚɠɞɚɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɛɨɥɶɲɟ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ; 3) ɩɪɢ ɤɚɠɞɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɞɜɚ 
ɨɩɵɬɚ: ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɬɨɪɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɜɨɝɨ; 4) ɜɫɟ ɨɩɵɬɵ ɧɚ ɜɫɺɦ 
ɪɹɞɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɬɪɭɳɟɣɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɚɪɵ ɬɪɟɧɢɹ.  ȼ ɝɪɚɧɢɰɚɯ 
ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɛɪɚɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɪɹɞ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɩɚɪɵ ɬɪɟɧɢɹ: 25ɇ, 160ɇ, 240ɇ, 350ɇ, 
450ɇ. ɉɪɢ ɤɚɠɞɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɞɜɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɵɬɚ, ɨɞɢɧ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 
1 ɦɢɧ, ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 5 ɦɢɧ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɩɚɪɵ 
ɬɪɟɧɢɹ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜɫɬɚɜɤɢ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 30 ɦɢɧɭɬ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ: 
Ɉɛɪɚɡɰɵ ȼɇɂɂɌɋ Ƚɪ№3 ɢ ɬɜɺɪɞɵɣ ɫɩɥɚɜ Ƚɪ№4 ɞɨɫɬɢɝɥɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ ɥɭɧɤɢ 

ɢɡɧɨɫɚ ɭɠɟ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɦɢɧɭɬɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɨɠɧɨ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɷɬɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɒɢɪɢɧɚ ɥɭɧɤɢ ɢɡɧɨɫɚ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɜɨɣ ɦɢɧɭɬɵ 
ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 0,95ɦɦ ɭ Ƚɪ№1, 2,5ɦɦ ɭ 
Ƚɪ№2, 3,4ɦɦ ɭ Ƚɪ№3 ɢ 7,8ɦɦ ɭ Ƚɪ№4. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɲɢɪɢɧɚ ɥɭɧɤɢ ɢɡɧɨɫɚ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɭ 
ɨɛɪɚɡɰɚ Ƚɪ№2 ɜ ≈2,63 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɟ Ƚɪ№1, ɭ ɨɛɪɚɡɰɚ Ƚɪ№3 ɜ ≈3,58 ɪɚɡɚ 
ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɟ Ƚɪ№1, ɭ ɨɛɪɚɡɰɚ Ƚɪ№4 ɜ ≈8,2 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɟ Ƚɪ№1. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 97% ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɦɚɡ-3% ɛɨɪɚ ɢ 
ɬɜɺɪɞɵɣ ɫɩɥɚɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɫɬɭɩɚɸɬ ɩɨ ɩɪɨɬɢɜɨɢɡɧɨɫɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɫɨɫɬɚɜɚɦ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
Ƚɪ№1 ɢ Ƚɪ№2. Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɪɨɬɨɪɧɵɯ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɨɛɪɚɡɰɵ ɝɪɭɩɩɵ 1 ɢ 2, ɬ.ɤ ɨɧɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɟ. 
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ɍȾɄ 634 

Ɇ.Ɋ. ȼɚɫɢɥɟɜɫɤɢɣ1, ȼ.Ⱥ. Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜ2
 

1ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 
2ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɥɟɫɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɋ.Ɇ.Ʉɢɪɨɜɚ 

 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȾɂɇȺɆɂɑȿɋɄɈɃ ɇȺȽɊɍɀȿɇɇɈɋɌɂ ɌɊȺɇɋɆɂɋɋɂɂ  
ɌɊȺɄɌɈɊȺ ɄɂɊɈȼȿɐ Ʉ-4 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɩɪɹɦɨɣ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɧɚ 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɜɨɡɧɢɤɲɟɣ ɧɚ ȺɈ «ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɬɪɚɤɬɨɪɧɵɣ ɡɚɜɨɞ». Ȼɵɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɡɚɞɚɱɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 
Ʉɢɪɨɜɟɰ Ʉ-4, ɱɬɨɛɵ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ 
ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɜ ɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɱɟɝɨ, ɦɨɝɥɨ ɛɵ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 
ɦɟɠɞɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ ɤɨɪɨɛɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱ [1]. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɬɪɟɯɦɚɫɫɨɜɨɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɡɝɨɧɚ ɢ ɫɬɨɩɨɪɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɭɩɪɭɝɢɯ ɦɭɮɬɚɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ 
ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɤɪɭɬɢɥɶɧɭɸ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ. ɉɟɪɜɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɣ ɦɭɮɬɨɣ 424-16.00.010 ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ȺɈ «ɉɌɁ», ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɦɟɟɬ 
ɤɪɭɬɢɥɶɧɭɸ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ 188000 ɇɦ/ɪɚɞ, ɜɬɨɪɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɞɟɥɚɧ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɣ 
ɦɭɮɬɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɢɪɦɵ Centa, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɦɟɟɬ ɤɪɭɬɢɥɶɧɭɸ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ 6000 ɇɦ/ɪɚɞ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɬɪɟɯɦɚɫɫɨɜɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ. 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 

Ʌɚɝɪɚɧɠɚ II ɪɨɞɚ [2].  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɬɪɟɯɦɚɫɫɨɜɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
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ȼɵɩɨɥɧɢɜ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ II-ɝɨ 
ɪɨɞɚ ɢ ɩɪɨɞɟɥɚɜ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɢɦ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɢɞɚ 

[3]: 

                 (�1
2�-ܸܫ

A � 1+(ܸܫ − � 2 + 1 � ܤ − � 2 + 1 � ܥ − � 2 + Д(�1 − �2) =ȿ,               (1) 

ɝɞɟ 

Ⱥ = 2ܬ∗1ܬ12ߚ∗ 2ܬ+1ܬ ∗3ܬ∗2ܬ
3ܬ∗2

,1 ܿ ; 

B =   2ܬ∗1ܬ23ܿ∗ 2ܬ+1ܬ ∗3ܬ∗2ܬ+2ܬ∗1ܬ∗23ܿ∗ 3ܬ+2ܬ
3ܬ∗2

 , 1 ܿ2 ; 

C =   2ܬ∗1ܬ12ߚ∗23ܿ∗3ܬ∗1ܬ−12ߚ∗ 2ܬ+1ܬ ∗23ܿ∗ 3ܬ+2ܬ
3ܬ∗2

 , 1 ܿ3 ; 

Ⱦ =   2ܬ∗1ܬ23ܿ∗1ܬ∗12ܿ∗3ܬ−12ܿ∗ 2ܬ+1ܬ ∗23ܿ∗ 3ܬ+2ܬ
3ܬ∗2

 , 1 ܿ4 ; 

E = − 23ܿ∗1ܬМд∗2ܬ∗23ܿ∗ 3ܬ+2ܬ  
+ 2ܬ ∗ М˔ ∗ 2ܬ23˔

3ܬ∗2
. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɋɭɧɝɟ-Ʉɭɬɬɚ ɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Mathɫad. 

ɉɪɢɧɹɬɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
J1, J2, J3 – ɦɨɦɟɧɬɵ ɢɧɟɪɰɢɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɭɩɪɭɝɨɣ ɦɭɮɬɵ + ɜɟɞɨɦɵɯ 

ɱɚɫɬɟɣ ɭɩɪɭɝɨɣ ɦɭɮɬɵ ɢ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɤɚɪɞɚɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɟɠɞɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɢ Ʉɉ + 
ɝɢɞɪɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɤɚɪɞɚɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɟɠɞɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɢ Ʉɉ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ Ʉɉ ɩɪɢ ɡɚɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɝɢɞɪɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ, ɩɨɥɨɜɢɧɵ 
ɤɚɪɞɚɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɟɠɞɭ Ʉɉ ɢ ɩɟɪɟɞɧɢɦ ɦɨɫɬɨɦ ɢ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɤɚɪɞɚɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɟɠɞɭ 
Ʉɉ ɢ ɡɚɞɧɢɦ ɦɨɫɬɨɦ; ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ + ɜɟɞɭɳɢɯ ɤɨɥɟɫ ɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨ 
ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɦɚɫɫɵ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɫ12, ɫ23 – ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɭɩɪɭɝɨɣ ɦɭɮɬɵ + ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ Ʉɉ + ɜɚɥɚ 
ɦɟɠɞɭ ɬɭɪɛɢɧɧɵɦ ɤɨɥɟɫɨɦ ɢ ɝɢɞɪɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ Ʉɉ ɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ Ʉɉ + ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɩɨɥɭɨɫɟɣ ɦɨɫɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

φ1, φ2, φ3 – ɭɝɥɨɜɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɦɚɫɫ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɢɧɟɪɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ J1, J2, J3. 

β12 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ: ɭɩɪɭɝɢɦɢ ɪɟɡɢɧɨɜɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ (0,5) ɢ 
ɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɤɚɪɞɚɧɧɵɦɢ ɜɚɥɚɦɢ ɢ ɩɨɥɭɨɫɹɦɢ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɟ 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 R1 R2 R3 

J1, ɤɝ/ɦ2
 2,414 

J2, ɤɝ/ɦ2
 0,255 

J3, ɤɝ/ɦ2
 0,889 

J4, ɤɝ/ɦ2
 0,493 0,985 0,612 1,263 1,279 2,836 0,497 0,627 1,367 

J5, ɤɝ/ɦ2
 0,005 0,012 0,031 0,074 0,179 0,424 0,006 0,035 0,199 

J6, ɤɝ/ɦ2
 0,467 1,105 2,840 6,720 16,26 38,43 0,519 3,159 18,07 

ɫ1, ɇɦ/ɪɚɞ 

- ɦɭɮɬɚ 424-

16.00.010 

- ɦɭɮɬɚ Centa 

 

188000 

6000 

c2, ɇɦ/ɪɚɞ 
215000 

ɫ3, ɇɦ/ɪɚɞ 79000 

ɫ4, ɇɦ/ɪɚɞ 17940 42469 109144 258241 625448 1476971 19953 121416 694413 

ɫ5, ɇɦ/ɪɚɞ 210 498 1280 3030 7337 17327 234 1424 8146 
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ȼ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 2 ɢ 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɦɭɮɬɚɦɢ 424-

16.00.010 ɢ Centa ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɡɝɨɧɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɦɭɮɬɚ 424-16.00.010 

 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɦɭɮɬɚ Centa 

 

ȼɵɜɨɞɵ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɭɱɚɫɬɤɚ 
ɦɟɠɞɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɢ Ʉɉ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɟɧ ɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. Ɋɚɡɦɚɯ 
ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɯ ɤɪɭɬɢɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫ ɦɭɮɬɨɣ 424-16.00.010 ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɨɬ 0,17 ДɇɦЖ ɞɨ 1,49 
ДɇɦЖ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɡɝɨɧɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɨɬ 13,9 ДɇɦЖ ɞɨ 65,8 ДɇɦЖ  ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɫɬɨɩɨɪɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɋ 
ɦɭɮɬɨɣ Centa – ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɡɝɨɧɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬ 0,06 ДɇɦЖ  ɞɨ 0,88 ДɇɦЖ; ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɫɬɨɩɨɪɟɧɢɹ 
ɫɢɫɬɟɦɵ – ɨɬ 8,57 ДɇɦЖ  ɞɨ 37,8 ДɇɦЖ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɧɟ ɨɤɚɠɟɬ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɠɢɦ ɫɬɨɩɨɪɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ 

ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚ 
ɬɪɚɤɬɨɪ. 

 
ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 
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ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
Θ 1, ɪɚɞ/ɫ2 

0,25 0,5 0,75 1 Θ1, ɪɚɞ 3,211*10
-6 

6,423*10
-6

 9,634*10
-6

 1,285*10
-5

 Θ 1, ɪɚɞ/ɫ 9,945*10
-4 

1,989*10
-3

 2,983*10
-3

 3,978*10
-3

 Θ 1, ɪɚɞ/ɫɟɤ2 0,354 0,708 1,061 1,415 Мдиː., ɇ*ɦ 0,19 0,39 0,59 0,78 Кд 1,0003 1,0005 1,0008 1,001 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
Θ 1, ɪɚɞ/ɫ2 

0,25 0,5 0,75 1 Θ1, ɪɚɞ 1,84*10
-6 

3,677*10
-6

 5,516*10
-6

 7,354*10
-6

 Θ 1, ɪɚɞ/ɫ 6,916*10
-4 

1,382*10
-3

 2,073*10
-3

 2,764*10
-3

 Θ 1, ɪɚɞ/ɫɟɤ2 0,32 0,64 0,959 1,279 Мдиː., ɇ*ɦ 0,22 0,44 0,66 0,88 Кд 1,0003 1,0006 1,0009 1,001 
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ɍȾɄ 003.63:366.636 

ȿ.ȼ. Ʉɭɡɢɥɟɧɤɨɜɚ, ȼ.ȼ. Ʌɚɩɬɟɜ  
ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ  

 

ɌɂɉɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɃ ȺɇȺɅɂɁ ɂɇɎɈȽɊȺɎɂɄɂ ȼ ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕɏ ɋɊȿȾɋɌȼȺɏ 
ɆȺɋɋɈȼɈɃ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɂ 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɚ — ɷɬɨ ɫɥɨɠɧɵɣ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɦɨɠɟɬ ɫɨɜɦɟɳɚɬɶɫɹ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɚɭɞɢɨɜɢɡɭɚɥɶɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ (ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹɦɢ, 
ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹɦɢ, ɜɢɞɟɨ- ɢ 3Н-ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ), ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɹ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɡɚɩɪɨɫ ɫ 
ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɢ ɤɨɦɩɚɧɢɹɯ ɩɨ ɜɢɞɟɨɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɫɨɡɞɚɧɵ ɰɟɥɵɟ ɨɬɞɟɥɵ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ, ɝɞɟ ɜ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɢ 
ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɞɢɡɚɣɧɟɪɵ, ɯɭɞɨɠɧɢɤɢ, ɚɧɢɦɚɬɨɪɵ ɢ ɠɭɪɧɚɥɢɫɬɵ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɤɨɦɩɚɧɢɢ 
«Ɇɟɪɤɚɬɨɪ»; ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɬɞɟɥɚɯ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ ɩɪɢ ɂȺɊ «ɌȺɋɋ», ɆɂȺ «Ɋɨɫɫɢɹ 
ɫɟɝɨɞɧɹ»; ɜ ɝɚɡɟɬɚɯ «Ⱦɟɥɨɜɨɣ ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ», «Ʉɨɦɦɟɪɫɚɧɬɴ», «ȼɟɞɨɦɨɫɬɢ»; ɜ ɠɭɪɧɚɥɚɯ 
«ɗɤɫɩɟɪɬ», «Ɋɭɫɫɤɢɣ ɪɟɩɨɪɬɟɪ», «ȼɨɤɪɭɝ ɫɜɟɬɚ», «ɉɨɩɭɥɹɪɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ», «ɋɟɤɪɟɬɵ 
ɮɢɪɦɵ», «Ɏɢɧɚɧɫ», «Ƚɨɪɨɞ 812»; ɜ ɢɧɬɟɪɧɟɬ-ɢɡɞɚɧɢɹɯ «Ʌɟɧɬɚ.ɪɭ», «Ƚɚɡɟɬɚ.ɪɭ», «Ɇɟɞɭɡɚ» ɢ 
ɬ. ɞ. ɋɪɟɞɢ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ 2000-ɯ ɝɝ. ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɢ ɪɨɫɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ ɢ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɫɚɣɬɨɜ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ ɢ ɟɟ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ТЧПШРЫКЩСОЫ.ЫЮ, ТЧПШРЫК.ЫЮ, ЦОЭФОЫО.МШЦ ɢ ɞɪ.). ɂɡɭɱɟɧɢɟ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɩɨɦɨɱɶ 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

Аɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. ɉɨɫɬɦɨɞɟɪɧɢɫɬɫɤɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɢɫɬɨɪɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ 
ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɡɚ ɪɚɦɤɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɥɢ ɨɫɜɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ Д1Ж. ȼ 2000-ɯ 
ɝɨɞɚɯ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɩɟɪɟɧɚɫɵɳɟɧɢɟ ɦɟɞɢɚɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɧɢɡɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɨɣ, 
ɢɫɱɟɡ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɤɚɠɞɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɛɵɥ ɨɬɬɟɫɧɟɧ ɧɚ ɡɚɞɧɢɣ ɩɥɚɧ Д2Ж. Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɷɬɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢɧɮɨɝɪɚɮɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɝɪɚɮɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɛɵ ɜɵɫɜɨɛɨɞɢɬɶ ɞɢɡɚɣɧɟɪɨɜ, ɢɧɮɨɝɪɚɮɨɜ ɢɡ ɩɥɟɧɚ 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɲɚɛɥɨɧɨɜ Д3Ж. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ. ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ ɢ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɬɭɞɢɢ 
ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ ɞɢɡɚɣɧ-ɰɟɧɬɪɚ ɆɂȺ «Ɋɨɫɫɢɹ ɫɟɝɨɞɧɹ» — ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɨɬɞɟɥɨɜ ɩɨ 
ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ. 

Ɂɚɞɚɱɢ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɜɵɹɜɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɬɢɩɵ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ ɢ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɲɢɟ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɜ ɚɪɫɟɧɚɥɟ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɠɭɪɧɚɥɢɫɬɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɝɪɚɮɢɤɢ, ɧɚɱɚɥɢɫɶ ɜ 1980-ɯ ɝɝ., ɤɨɝɞɚ ɧɚ Ɂɚɩɚɞɟ 
ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɭ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢ ɤɚɤ ɨɫɨɛɵɣ ɜɢɞ ɧɚɪɪɚɬɢɜɚ Д4Ж, ɬɨ ɜ ɫɨɜɟɬɫɤɨɣ, ɚ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɢ 
ɜ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɠɭɪɧɚɥɢɫɬɢɤɟ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɬɹɧɭɥɫɹ ɧɚ 1990–2000 ɝɝ. Д5Ж. ɂɦɟɧɧɨ ɜ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɂȾ «Ʉɨɦɦɟɪɫɚɧɬɴ» — ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɚɜɬɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɢ ɜɥɢɹɬɟɥɶɧɵɯ 
ɦɟɞɢɚɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɫɬɪɚɧɟ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɛɢɡɧɟɫ-ɫɟɦɢɧɚɪɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɵɜɚɥ ɂȾ 
«Ʉɨɦɦɟɪɫɚɧɬɴ» ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ȼɵɫɲɟɣ ɲɤɨɥɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɢ HКЫЯКЫН Business School, 

ɩɨɹɜɢɥɨɫɶ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɤ ɟɠɟɧɟɞɟɥɶɧɢɤɭ «Ʉɨɦɦɟɪɫɚɧɬɴ Ⱦɟɧɶɝɢ» — «ɋɟɤɪɟɬ ɮɢɪɦɵ». ɗɬɨ 
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ɩɟɪɜɵɣ ɦɟɞɢɚ-ɩɪɨɟɤɬ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɋɆɂ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ, 
ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɢɡɞɚɜɚɜɲɢɣɫɹ ɭɠɟ ɤɚɤ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɣ ɠɭɪɧɚɥ. ȼ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɞɨɛɧɨɣ 
ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɟɣ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɟɱɚɬɧɵɟ ɋɆɂ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɠɭɪɧɚɥ «ȼɫɟ 
ɹɫɧɨ», ɢɡɞɚɜɚɜɲɢɣɫɹ ɫ 2004 ɩɨ 2007 ɝɨɞ, ɬɨɠɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɫɬɨɹɥ ɢɡ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɢɡɞɚɧɢɹ ɧɟ ɫɬɚɧɨɜɢɥɢɫɶ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢ ɭɫɩɟɲɧɵɦɢ ɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɯ ɫɭɞɶɛɚ 
ɫɤɥɚɞɵɜɚɥɚɫɶ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɫɰɟɧɚɪɢɸ — ɩɟɪɟɩɪɨɞɚɠɚ ɦɟɠɞɭ ɦɟɞɢɚ-ɯɨɥɞɢɧɝɚɦɢ ɢ ɫɤɨɪɨɟ 
ɡɚɤɪɵɬɢɟ. 

ɇɚɱɢɧɚɹ ɫ 2007 ɝɨɞɚ, ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɭ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɫɟɬɢ ɂɧɬɟɪɧɟɬ. 
ɉɟɪɜɨɩɪɨɯɨɞɰɟɦ ɫɪɟɞɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɟɬɟɜɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ 
ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɭ ɤɚɤ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɣ ɮɨɪɦɚɬ, ɫɬɚɥɨ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɟ ɚɝɟɧɬɫɬɜɨ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ «ɊɂȺ ɇɨɜɨɫɬɢ», ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ 2007 ɝɨɞɭ ɩɪɢɧɹɥɨ ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɢɣɧɭɸ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ. ȼ ɚɝɟɧɬɫɬɜɟ ɛɵɥɢ ɫɨɡɞɚɧɵ ɫɬɭɞɢɢ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ (ɩɨɡɞɧɟɟ — Ⱦɢɡɚɣɧ-ɰɟɧɬɪ «ɊɂȺ 
ɇɨɜɨɫɬɢ»), ɢ ɡɚ ɫɟɦɶ ɥɟɬ ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɞɢɡɚɣɧɟɪɨɜ ɩɪɟɜɪɚɬɢɥɚɫɶ ɜ ɨɞɧɨ ɢɡ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ 
ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɛɸɪɨ ɦɢɪɚ. ȼ 2013 ɝɨɞɭ ɩɨɫɥɟ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ «ɊɂȺ ɇɨɜɨɫɬɢ» ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ 
ɛɵɥɨ ɫɨɡɞɚɧɨ «Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɚɝɟɧɬɫɬɜɨ „Ɋɨɫɫɢɹ ɫɟɝɨɞɧɹ―». ɇɨ ɩɨɫɥɟ 

ɷɬɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 37 ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɫɬɭɞɢɢ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ ɩɨɤɢɧɭɥɢ ɷɬɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ 
ɚɝɟɧɬɫɬɜɨ ɢ ɫɬɚɥɢ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɭ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɞɢɚɯɨɥɞɢɧɝɚɯ. 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɟɬɟɜɨɟ ɢɡɞɚɧɢɟ «ɊɂȺ ɇɨɜɨɫɬɢ» ɢɦɟɟɬ ɫɚɦɵɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɥɢɱɧɵɣ 
ɚɪɯɢɜ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ ɫ 2007 ɩɨ 2019 ɝɨɞ — ɡɚ 12 ɥɟɬ ɫɬɭɞɢɹ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ ɜɵɩɭɫɬɢɥɚ 6733 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚɦɢ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨɬ ɪɟɫɭɪɫ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ 
ɦɟɬɨɞ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɜɵɹɜɢɬɶ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɞɚɥɶɧɟɣɲɚɹ ɬɢɩɢɡɚɰɢɹ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ ɜ 
ɋɆɂ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɚɩɨɜ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɛɵɥ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɩɟɪɢɨɞ 
ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɢɡɞɚɧɢɹ «ɊɂȺ ɇɨɜɨɫɬɢ» ɢ ɧɚɫɬɪɨɟɧɚ ɩɨɢɫɤɨɜɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ. 
Ⱦɥɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɨɣ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɝɨɞɨɜɨɣ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 17.09.2018 ɩɨ 
17.09.2019 ɝɨɞɚ. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɩɨɢɫɤɨɜɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɛɵɥ ɞɨɛɚɜɥɟɧ ɬɟɝ «ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɚ», ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɚɬɶ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɨɣ ɡɚ ɞɚɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɫɬɚɥɨ 114 ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɩɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɣ 
ɬɢɩɢɡɚɰɢɢ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ: ɩɨ ɬɢɩɭ ɤɨɧɬɟɧɬɚ, ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɩɨɞɚɱɢ ɢ ɩɨ ɫɮɟɪɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ.  

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨ ɬɢɩɭ ɤɨɧɬɟɧɬɚ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɭ 
ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɫɨɛɵɬɢɣɧɭɸ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɭɸ ɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɪɚɜɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚ ɞɚɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɚɪɯɢɜɟ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ. ɋɨɛɵɬɢɣɧɚɹ 
ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ ɩɪɢɜɹɡɚɧɚ ɤ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɦɟɫɬɭ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɸ, ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 
ɧɨɫɢɬɟɥɟɦ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɮɟɪɟ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ 
ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɚ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɬ 1 ɞɨ 3 ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɞɢɚɝɪɚɦɦ, ɤɚɪɬ ɢɥɢ ɬɚɛɥɢɰ. 

ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. ȿɫɥɢ ɷɬɨ 
ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨɟ ɩɪɨɢɫɲɟɫɬɜɢɟ, ɬɨ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɩɭɛɥɢɤɭɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 2–3 ɱɚɫɚ ɫ 
ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɛɵɬɢɹ. ȼ ɩɪɟɞɞɜɟɪɢɢ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɛɵɬɢɹ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɚ ɡɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɱɚɫɨɜ ɢɥɢ ɞɚɠɟ 
ɞɧɟɣ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɫɨɛɵɬɢɹ. Ɍɚɤɠɟ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɬɢɩ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɨɞɜɨɞɹɬɫɹ ɢɬɨɝɢ 
ɫɨɛɵɬɢɹ. Ɍɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɭɛɥɢɤɭɸɬɫɹ ɫɩɭɫɬɹ 1–2 ɞɧɹ.    

ɋɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɚ ɫɯɨɠɚ ɫ ɫɨɛɵɬɢɣɧɨɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ ɜ 
ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɟ ɫɬɨɢɬ ɡɚɞɚɱɚ ɧɟ ɫɬɨɥɶɤɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɨɫɜɟɬɢɬɶ ɫɨɛɵɬɢɟ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɨɫɜɟɞɨɦɢɬɶ, ɞɚɬɶ 
ɤɪɚɬɤɭɸ ɫɩɪɚɜɤɭ ɩɨ ɤɚɤɨɦɭ-ɥɢɛɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɦɭ ɜɨɩɪɨɫɭ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ. Ɉɧɚ ɧɨɫɢɬ 
ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɟɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɫɜɨɟɝɨ ɪɨɞɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ 
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ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. Ɍɚɤɚɹ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɚ ɧɢɤɨɝɞɚ ɧɟ ɩɪɢɜɹɡɚɧɚ ɤ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɦɟɫɬɭ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɸ. 

Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɚ ɞɟɥɚɟɬ ɚɤɰɟɧɬ ɧɚ ɢɫɬɨɥɤɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɫɨɛɵɬɢɣ, 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɫ ɪɚɡɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɡɪɟɧɢɹ, ɞɟɥɚɟɬ ɜɵɜɨɞɵ ɢ 
ɫɬɪɨɢɬ ɩɪɨɝɧɨɡɵ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɛɨɥɶɲɢɟ ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɢɣɧɵɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɤɚɪɬ, ɞɢɚɝɪɚɦɦ, ɬɚɛɥɢɰ ɢɥɢ ɞɥɢɧɧɵɟ 
ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɜɨɪɨɬɵ. 

ɉɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɩɨɞɚɱɢ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɭ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɩɪɨɫɬɭɸ ɢ ɫɥɨɠɧɭɸ. ɉɪɨɫɬɚɹ 
ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɡɚɝɨɥɨɜɨɤ, ɥɢɞ (ɤɪɚɬɤɢɣ ɚɧɨɧɫ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ) ɢ 1–3 ɝɪɚɮɢɤɚ, ɤɚɪɬɵ ɢɥɢ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨɞɨɛɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢɦɟɟɬ ɫɨɛɵɬɢɣɧɚɹ ɢ ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɚ, 
ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɨɡɜɨɥɹɹ ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɛɵɫɬɪɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ. ɋɥɨɠɧɚɹ 
ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɰɟɥɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɬɟɤɫɬɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɞɚɧɧɵɯ (ɤɚɤ ɫɬɚɬɢɱɧɭɸ, ɬɚɤ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɭ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɚ). 
Ɍɚɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɞɥɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɜɞɭɦɱɢɜɨɝɨ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɬɢɩɨɥɨɝɢɢ ɧɚɦɢ ɛɵɥ ɜɵɹɜɥɟɧ ɮɨɪɦɚɬ-ɲɚɛɥɨɧ ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ «Ɋɟɣɬɢɧɝ 
ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ», ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɟ ɪɟɠɟ, ɱɟɦ ɪɚɡ ɜ ɦɟɫɹɰ. Ɉɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɝɢɨɧɨɜ ɊɎ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɩɪɨɫɚɦ. 
«Ɋɟɣɬɢɧɝ» ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ ɢ ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨɣ ɤɚɪɬɵ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚ 85 ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ (ɫɬɨɥɶɤɨ 
ɠɟ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɊɎ), ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨɣ ɲɤɚɥɨɣ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ 
ɩɨ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɲɚɛɥɨɧ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɫɬɭɞɢɟɣ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ «ɊɂȺ ɇɨɜɨɫɬɢ», 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭɸ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɸ — ɚɧɚɦɨɪɮɨɡɭ ɤɚɪɬɵ Ɋɨɫɫɢɢ, ɭɧɢɤɚɥɶɧɭɸ ɢ 
ɭɡɧɚɜɚɟɦɭɸ. ɉɨɞɨɛɧɵɣ ɲɚɛɥɨɧ ɭɞɨɛɟɧ ɩɪɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜɨɩɪɨɫɵ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ ɢ 
ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨɣ ɲɤɚɥɵ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɢɧɬɟɪɟɫɟɧ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ. 

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ ɩɨ ɫɮɟɪɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 
ɪɭɛɪɢɤɚɬɨɪɨɦ «ɊɂȺ ɇɨɜɨɫɬɢ» ɜ ɥɟɧɬɟ ɧɨɜɨɫɬɟɣ. ȿɫɥɢ ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɫɮɟɪɵ ɩɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɭɩɨɦɢɧɚɧɢɣ, ɬɨ ɥɢɞɢɪɭɟɬ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɚ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɚɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ 
(30), ɡɚɬɟɦ ɢɞɟɬ ɨɛɳɟɫɬɜɨ (29), ɜɧɟɲɧɹɹ ɩɨɥɢɬɢɤɚ (22), ɜɧɟɲɧɹɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ (10), ɤɭɥɶɬɭɪɚ (6), 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɩɨɥɢɬɢɤɚ (7), ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ (4), ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ (3), ɪɟɥɢɝɢɹ (2) ɢ IT-ɫɮɟɪɚ (1). ɋɬɨɢɬ 
ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɚɦɵɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ, ɫɥɭɠɢɬ Ɋɨɫɫɬɚɬ. 

ȼɵɜɨɞ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɞɥɹ ɬɢɩɢɡɚɰɢɢ 
ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ: ɩɨ ɬɢɩɭ ɤɨɧɬɟɧɬɚ, ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɩɨɞɚɱɢ ɢ ɩɨ ɫɮɟɪɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɢɩɵ ɫ ɢɯ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɢɡɞɚɧɢɹ 
«ɊɂȺ ɇɨɜɨɫɬɢ» ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɜɚ ɝɨɞɚ ɜɵɹɜɢɥ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ: ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɲɚɛɥɨɧɨɜ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ ɫ ɪɚɡɧɨɣ 
ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶɸ ɬɟɦ, ɜɵɛɨɪ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɩɚɥɢɬɪɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɧɮɨɩɨɜɨɞɨɜ 
— ɬɟɪɚɤɬɨɜ ɢ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɯɨɞɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɤɚɪɬ ɢ ɞɢɚɝɪɚɦɦ, ɢ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɨ ɩɨɜɨɞɭ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨɣ ɲɤɚɥɵ ɤ ɲɚɛɥɨɧɭ «Ɋɟɣɬɢɧɝ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ». 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɢɩɢɡɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ ɜ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ. Ɂɚɞɚɱɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɜɵɛɨɪɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɢɧɞɭɫɬɪɢɢ, ɝɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ — ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ, ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɝɪɚɮɢɤɟ, 
ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, ɬɨɪɝɨɜɥɟ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ ɢ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ Д1Ж.  

Ɉɫɨɛɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɩɪɨɝɧɨɡɵ ɢɦɟɸɬ ɞɥɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ 
ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɩɚɪɤɨɦ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɢ ɛɨɥɶɲɢɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ (ɩɪɨɛɥɟɦɚ bigdata). ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɨɛɥɚɱɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ, ɩɨɢɫɤɨɜɵɟ ɩɨɪɬɚɥɵ, ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɟɪɜɢɫɵ, ɢ ɞɪ., 
ɢɦɟɸɬ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢɡ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɬɵɫɹɱ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɯ ɫɟɪɜɟɪɨɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜɨ ɜɫɟɯ 
ɪɟɝɢɨɧɚɯ ɦɢɪɚ. ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɛɨɱɟɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɂɧɬɟɪɧɟɬ-ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɢ ɢɯ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɷɤɨɧɨɦɢɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɫɛɨɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɂɧɬɟɪɧɟɬ-ɫɟɪɜɢɫɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ 
ɜ ɱɚɫɵ ɩɢɤɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ.  

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ ɬɚɤɠɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɢ ɡɚɛɥɚɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɟɪɜɢɫɨɜ ɜ 
ɩɟɪɢɨɞ ɩɥɚɧɨɜɨɣ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɨɩɨɜɟɳɚɬɶ ɨ ɫɛɨɹɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɢ ɬɟɦ 
ɫɚɦɵɦ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɨɛɥɚɱɧɵɯ ɫɟɪɜɢɫɨɜ ɞɥɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ. 

Цɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɦɟɬɪɢɤɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɐɉɍ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɜɵɛɨɪɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɨɛɢɹ Д2Ж, ɬ.ɤ. ɨɧɚ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɪɹɞɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɐɉɍ ɫ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦ ɫɭɬɨɱɧɵɦ ɰɢɤɥɨɦ ɪɚɛɨɱɟɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɪɟɚɥɶɧɚɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɐɉɍ 
ɧɚ ɫɟɪɜɟɪɚɯ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɢ RТЧРCОЧЭЫКХ (ɋɒȺ), ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 
ɨɛɥɚɱɧɵɟ ɂɧɬɟɪɧɟɬ-ɫɟɪɜɢɫɵ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɚɯ ɦɢɪɚ Д3Ж. 

 

https://cyberleninka.ru/article/v/infografika-proshloe-nastoyaschee-buduschee
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɐɉɍ ɫ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ 

 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɹɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ — 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɨɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɮɨɪɦɨɣ 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (ɲɚɛɥɨɧɚ), ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɹɜɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɧɞɚ. ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɫɟɪɜɢɫɨɜ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɩɟɪɟɡɚɝɪɭɡɤɚ, ɪɟɡɟɪɜɧɨɟ 
ɤɨɩɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɬ.ɩ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɐɉɍ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɫɟɪɜɢɫɚ ɫ ɞɧɟɜɧɵɦɢ ɩɢɤɨɜɵɦɢ ɢ 
ɧɨɱɧɵɦɢ ɱɚɫɚɦɢ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɫɪɟɞɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɦɟɬɪɢɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɬɟɜɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɱɢɫɥɨ ɡɚɩɪɨɫɨɜ ɢɥɢ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɞɪ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɐɉɍ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɵɛɨɪɤɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɨɛɢɹ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ, ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɦɟɟɬ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɟɫɹ ɰɢɤɥɵ.  

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɵɛɨɪɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɞɨɛɢɹ ɥɟɠɢɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɰɢɤɥ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧ ɤɚɤ 
ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɰɢɤɥɨɜ ɪɹɞɚ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜ 
ɞɚɧɧɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɢɳɭɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɱɟɪɟɡ 
ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɰɢɤɥɨɜ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ 
ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɲɚɝɨɜ: 

— ɜɵɛɨɪ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɬɪɟɡɤɚ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɛɚɡɨɜɵɦ ɞɥɹ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɚ; 

— ɩɭɬɟɦ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɜɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ 
ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ; 

— ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɲɚɝɟ, ɪɚɫɱɟɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɬɪɟɡɤɚ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ, ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɨɝɧɨɡɨɦ. 

ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɞɜɭɯ ɰɢɤɥɨɜ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ 
ɪɹɞɭ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɩɪɨɝɧɨɡ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 3). Ɍɟɫɬɨɜɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɞɚ ɧɚ ɹɡɵɤɟ Python ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɜ MSExcel. ɋɪɟɞɧɢɣ 
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ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɟɬɟɪɦɢɧɚɰɢɢ (R ɤɜɚɞɪɚɬ) ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɐɉɍ ɫɟɪɜɟɪɚ ɩɨɥɭɱɢɥɫɹ 0,917. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 0,9 < R

2
 < 1 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ Д4, 5Ж. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ  

ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɐɉɍ 

 

ȼɵɜɨɞɵ. Ⱥɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɵɛɨɪɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɞɨɛɢɹ ɯɨɪɨɲɨ ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ, 
ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɦɨɠɟɬ ɬɚɤɠɟ ɛɵɬɶ ɩɨɥɟɡɟɧ ɞɥɹ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɪɭɝɢɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɬɪɢɤ ɫ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦɢ ɰɢɤɥɚɦɢ 
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ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɂɧɬɟɪɧɟɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɱɢɫɥɨ ɜɟɛ ɡɚɩɪɨɫɨɜ 
ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɨɛɥɚɱɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 
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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɞɢɡɚɣɧ-ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɩɟɪɟɞ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɨɦ ɜɫɬɚɺɬ ɡɚɞɚɱɚ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɧɟɫɺɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, 
ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɡɚɞɚɱɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɞɢɡɚɣɧ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ 
ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ – ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɧɟɦɭ ɢ ɬɟɤɭɳɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ, ɫɟɣɱɚɫ ɨɱɟɧɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɦɟɞɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢɦɟɸɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɚɰɢɟɧɬɚɦ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɥɚɛɨ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɬɚɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɢɡɚɣɧɚ ɤɚɤ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɛɪɨɲɸɪɵ ɢ ɩɥɚɤɚɬɵ, ɛɵɫɬɪɨ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɞɨɧɨɫɹɳɢɟ ɞɨ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɶ ɞɥɹ ɫɤɨɪɟɣɲɟɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɭɫɥɭɝɢ. ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ 
ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɷɤɨɧɨɦɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɛɨɥɶɧɵɯ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, 
ɧɨ ɢ ɫɞɟɥɚɟɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɛɨɥɟɟ «ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ» ɞɥɹ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɩɚɰɢɟɧɬɚ, ɞɚɜɚɹ ɟɦɭ ɱɭɜɫɬɜɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɞ ɫɢɬɭɚɰɢɟɣ.  

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɞɢɡɚɣɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, 
ɨɰɟɧɤɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ, ɬɨ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɞɢɡɚɣɧɚ ɢ 
ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɨɧ ɫɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɩɟɪɟɞ ɧɢɦ ɡɚɞɚɱɚɦɢ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

ɗɬɨ ɧɚɛɨɪ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ — ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ 
ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ Д1Ж. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɚɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɢɦɟɸɳɢɦɫɹ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ, ɫɜɨɞɹɬ ɤ ɦɟɧɶɲɟɦɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ-ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɨɞɢɧ ɮɚɤɬɨɪ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɫɢɥɶɧɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɳɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. 
ɉɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɫɥɚɛɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɳɢɦɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. 
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Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɬɚɤɨɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɚɩɨɜ: ɨɬɛɨɪ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɦ ɢ ɮɚɤɬɨɪɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ, ɪɚɫɱɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɪɨɥɢ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɧɢɯ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ. 

ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɟɪɟɞ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɫɬɨɢɬ ɡɚɞɚɱɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ (ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 
«ɛɚɡɨɜɵɣ» - ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɫɟɣɱɚɫ ɢ «ɩɪɨɟɤɬɧɵɣ» - ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɞɥɹ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹɯ) ɩɨ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɵ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ, ɬɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɰɟɧɤɢ «ɸɡɚɛɢɥɢɬɢ» - 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɪɝɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɸɡɚɛɢɥɢɬɢ ɦɟɬɪɢɤ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɢ ɊȺɇ, Ɇɨɫɤɜɚ ɛɵɥɢ 

ɜɵɞɟɥɟɧɵ 4 ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɪɭɩɩɵ ɦɟɬɪɢɤ ɩɨ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɸ Д2Ж (ɬɚɛɥɢɰɚ 1). 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ƚɪɭɩɩɢɪɨɜɤɢ ɸɡɚɛɢɥɢɬɢ-ɦɟɬɪɢɤ 
 

№ ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɝɪɭɩɩɵ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɪɭɩɩɵ 

1 ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Ɇɟɬɪɢɤɢ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɚɫɩɟɤɬɵ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

2 ɗɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Ɇɟɬɪɢɤɢ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

3 ɇɚɞɺɠɧɨɫɬɶ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

Ɇɟɬɪɢɤɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɨɰɟɧɤɭ 
ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ, 
ɛɟɡɨɲɢɛɨɱɧɨɫɬɢ, ɪɢɫɤɨɜ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɨɩɚɫɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

4 ɍɞɨɜɥɟɬɜɨɪɺɧɧɨɫɬɶ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ Ɇɟɬɪɢɤɢ ɪɚɫɤɪɵɜɚɸɬ ɚɫɩɟɤɬɵ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɤ ɩɪɨɞɭɤɬɭ 

 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚɦɢ ɩɪɢɦɟɪɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɪɢɫɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɩɭɧɤɬ 3 ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɧɚ «ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɶ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ». Ⱦɥɹ ɛɨɥɶɲɟɣ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɧɨɫɬɨɪɨɧɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɨɤ ɦɟɬɪɢɤɢ ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ. Ɇɟɬɪɢɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ 
ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɚɫɩɟɤɬɵ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɚ ɦɟɬɪɢɤɢ 
ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ – ɫ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
(ɬɚɛɥɢɰɚ 2). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɝɪɭɩɩ ɦɟɬɪɢɤ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ 

 

№ Ƚɪɭɩɩɚ ɦɟɬɪɢɤ Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 
ɩɨɞɝɪɭɩɩɚ 

ɉɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɞɝɪɭɩɩɚ 

1 ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɉɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

2 ɗɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɉɪɨɰɟɫɫɭɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɉɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 

3 ɇɚɞɺɠɧɨɫɬɶ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɚɹɧɚɞɺɠɧɨɫɬɶ ɉɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɶ 

4 ɍɞɨɜɥɟɬɜɨɪɺɧɧɨɫɬɶ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 

ɍɞɨɜɥɟɬɜɨɪɺɧɧɨɫɬɶ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

ɋɭɛɴɟɤɬɢɜɧɚɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɺɧɧɨɫɬɶ 

 

Ɇɟɬɪɢɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ «Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɶ» ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɜɧɟɲɧɢɟ, 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ʉ ɧɢɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ 
ɭɫɩɟɲɧɨɫɬɶ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ. ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɬɢɜɧɨɝɨ 
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ɞɢɡɚɣɧɚ ɫɬɨɢɬ ɜɜɟɫɬɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ - ɤɚɤɨɣ 
ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɭɫɩɟɲɧɨ ɧɚɲɺɥ ɧɭɠɧɨɟ ɟɦɭ ɦɟɫɬɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɹɫɶ 
ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɜ ɢɧɬɟɪɶɟɪɟ, ɜɪɟɦɹ ɜ ɩɭɬɢ ɢ ɬ.ɞ.). 

ȼ ɩɨɞɝɪɭɩɩɭ «ɉɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ» ɜɨɣɞɭɬ ɫɭɛ-ɦɟɬɪɢɤɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɜɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɧɟɟ, – ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ. ȼ ɧɚɲɟɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɬɚɤɨɜɵɦɢ ɦɨɝɭɬ ɫɬɚɬɶ ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɣ - ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ, 
ɩɨɥɧɨɬɵ ɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ 
ɢɧɬɟɪɶɟɪɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɨɠɧɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɛɨɪ ɦɟɬɪɢɤ ɢ ɫɭɛ-ɦɟɬɪɢɤ ɩɨ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦ 
ɝɪɭɩɩɚɦ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚɲɢɯ ɦɟɬɪɢɤ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɬɶ ɞɥɹ 
ɰɟɥɟɣ ɫɛɨɪɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɜ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɟ ɩɨ 
Ⱥ.Ɏ. Ɏɢɞɥɟɪɭ. Д3Ж ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɥɟɠɢɬ ɦɟɬɨɞ ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɚ. ɑɢɫɥɨɜɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɦɟɬɪɢɤ ɩɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɦ ɛɢɩɨɥɹɪɧɵɦ ɲɤɚɥɚɦ ɞɚɸɬ ɥɸɞɢ, 
ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦɢ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹɦɢ. ɋɮɨɪɦɢɪɭɟɦ ɬɚɛɥɢɰɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ 
ɛɵ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɧɚɦ ɦɟɬɪɢɤ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. ɉɪɢɦɟɪ ɛɥɚɧɤɚ ɞɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɢɡɚɣɧɚ 

 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɨɜɵɦɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɜɵ 

 1 2 3 4 5  

ɇɟ ɦɨɠɟɬɟ ɩɨɩɚɫɬɶ ɤɭɞɚ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɥɢ      ȼɫɟɝɞɚ ɩɨɩɚɞɚɟɬɟ, ɤɭɞɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɥɢ 

Ɍɪɚɬɢɬɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨɛɵ 
ɩɨɧɹɬɶ ɭɤɚɡɚɧɢɹ 

     ɋ ɩɟɪɜɨɝɨ ɜɡɝɥɹɞɚ ɩɨɧɢɦɚɟɬɟ, ɤɚɤ 
ɢɞɬɢ ɤ ɦɟɫɬɭ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 

Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɨɛɪɚɬɢɬɶɫɹ ɤ 
ɭɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɱɬɨɛɵ ɡɚɩɨɦɧɢɬɶ ɦɚɪɲɪɭɬ 

     Ɇɚɪɲɪɭɬ ɡɚɩɨɦɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɩɟɪɜɨɝɨ 
ɜɡɝɥɹɞɚ 

ɂɫɩɵɬɵɜɚɟɬɟ ɫɬɪɟɫɫ ɨɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɨɛɪɚɳɚɬɶɫɹ ɤ ɭɤɚɡɚɬɟɥɹɦ 

     ɋ ɭɞɨɜɨɥɶɫɬɜɢɟɦ ɨɛɪɚɳɚɟɬɟɫɶ ɤ 
ɭɤɚɡɚɬɟɥɹɦ 

ɋɬɚɥɤɢɜɚɟɬɟɫɶ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɚɳɢɦɢ 
ɭɤɚɡɚɧɢɹɦɢ 

     ȼɫɟɝɞɚ ɜɢɞɢɬɟ ɜɟɪɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɦɚɪɲɪɭɬɚ 

ɋɨɦɧɟɜɚɟɬɟɫɶ ɜ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɭɤɚɡɚɬɟɥɟɣ      Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨ ɭɜɟɪɟɧɵ ɜ ɢɯ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ 

Ɍɹɝɨɬɢɬɟɫɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ 
ɤɨɧɫɭɥɶɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɫ ɭɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ 

     ɋ ɭɞɨɜɨɥɶɫɬɜɢɟɦ ɩɨɥɶɡɭɟɬɟɫɶ 
ɭɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ 

ɇɟ ɧɪɚɜɢɬɫɹ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɭɤɚɡɚɬɟɥɟɣ      ɇɪɚɜɢɬɫɹ ɞɢɡɚɣɧ ɢ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ 
ɭɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɨɫ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɱɟɦ 40 
ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɋɬɸɞɟɧɬɚ Д4Ж, 
ɬɟɫɬɚ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɜɵɛɨɪɨɤ. 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɢ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɩɪɨɲɟɧɧɵɯ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɛɭɞɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ «ɫɥɚɛɵɦɢ 
ɦɟɫɬɚɦɢ» ɜ ɞɢɡɚɣɧɟ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɬɶ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ. 

ɉɨɞɨɛɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɞɢɡɚɣɧɚ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ – ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɦɟɠɞɭ ɬɢɩɨɜɵɦ (ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ) ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɜ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɲɚɝɚ ɩɨ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦɭ ɜɵɲɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ, 
ɟɫɥɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚ ɧɚɲɟɦ ɱɚɫɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɬɨ ɟɺ ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɢ ɞɥɹ 
ɞɪɭɝɢɯ ɫɥɭɱɚɟɜ. 
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ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɜɚɪɚ ɧɚ ɪɵɧɨɤ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɯɨɬɟɥɨɫɶ ɛɵ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɟɝɨ ɝɥɚɜɧɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ -  

ɮɢɪɦɟɧɧɵɣ ɡɧɚɤ. Ɉɛɥɢɤ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɝɥɚɡɚɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɛɨɬɵ 
ɞɢɡɚɣɧɟɪɚ. Ɏɢɪɦɟɧɧɵɟ ɡɧɚɤɢ, ɥɨɝɨɬɢɩɵ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɛɪɟɧɞ, ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɳɢɣ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ Д1Ж. 

Ɏɢɪɦɟɧɧɵɣ ɫɬɢɥɶ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɜɧɟɲɧɢɣ ɨɛɥɢɤ 
ɮɢɪɦɵ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ  ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɟɦɨɜ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɜɩɟɱɚɬɥɟɧɢɟ ɧɚ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɜ, 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɞɯɨɞ ɤɚɦɩɚɧɢɢ ɤ ɛɢɡɧɟɫɭ. 

Ɏɭɧɤɰɢɢ ɮɢɪɦɟɧɧɨɝɨ ɫɬɢɥɹ ɧɟɫɭɬ ɜ ɫɟɛɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɸ ɢɦɢɞɠɚ ɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɟɝɨ 
ɜ ɦɢɪɟ ɛɢɡɧɟɫɚ Д2Ж. Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɪɚɡ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɨɣ ɫɬɢɥɹ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɢ ɟɟ ɢɞɟɨɥɨɝɢɢ. 
Цɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɪɟɛɪɟɧɞɢɧɝɚ ɮɢɪɦɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɤɚ ɞɥɹ ɋɚɧɤɬ-

ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɪɹɞ 
ɡɚɞɚɱ: ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣ ɥɨɝɨɬɢɩ  ɢ ɟɝɨ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ, ɫɨɛɪɚɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ 
ɢɫɬɨɪɢɢ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɨɛɡɨɪ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɚɧɚɥɨɝɨɜ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ ɨɩɪɨɫ ɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɦ ɡɧɚɤɟ, ɫɨɡɞɚɧɚ  ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɢ ɟɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɧɨɫɢɬɟɥɹɯ. 

Ɏɢɪɦɟɧɧɵɣ ɫɬɢɥɶ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɮɢɪɦɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɤɚ. Ɏɢɪɦɟɧɧɵɣ 
ɬɨɜɚɪɧɵɣ ɡɧɚɤ – ɷɬɨ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɹɜɥɹɸɳɟɟɫɹ ɫɢɦɜɨɥɨɦ ɮɢɪɦɵ, 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ Д3Ж. Ɂɧɚɤ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫɨ ɲɪɢɮɬɨɜɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ, ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ, 
ɤɨɧɬɚɤɬɵ, ɷɦɛɥɟɦɚ, ɫɥɨɝɚɧ, ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɩɨɞɩɢɫɢ –  ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɛɥɨɤ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ 
ɮɢɪɦɟɧɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ. 

Ʌɨɝɨɬɢɩ ɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɮɢɪɦɟɧɧɨɝɨ ɫɬɢɥɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɟ 
ɧɚɱɟɪɬɚɧɢɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɥɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɧɨɝɨ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɚɧɢɢ Д4, 5Ж. ȼ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ 
ɥɨɝɨɬɢɩɭ ɮɢɪɦɟɧɧɵɣ ɡɧɚɤ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɭɫɢɥɢɬɶ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɤɨɦɩɚɧɢɢ: ɨɧ ɞɚɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɷɦɨɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɥɢ 
ɫɦɵɫɥɨɜɨɣ ɚɤɰɟɧɬ. 

Ɋɟɛɪɟɧɞɢɧɝ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɡɧɚɤɚ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɧɨɜɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ, 
ɫɨɯɪɚɧɹɸɳɭɸ ɬɪɚɞɢɰɢɢ ɫɬɚɪɨɝɨ ɛɪɟɧɞɚ. 
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Ɉɬɩɪɚɜɧɨɟ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɡɧɚɤɚ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɧɟɦɚɥɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɚɩɨɜ 
ɪɚɛɨɬɵ: ɩɨɢɫɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɚ, ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɵɦɢ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɫɬɢɥɢɡɚɰɢɢ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɢɤɬɭɟɬ ɭɩɪɨɳɟɧɢɟ, 
ɨɬɛɪɨɫ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɨɛɳɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɵ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɱɟɪɬ ɢ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɚɛɪɨɫɤɢ, ɡɚɪɢɫɨɜɤɢ, ɤɚɤ ɨɬ ɪɭɤɢ, ɬɚɤ ɢ 
ɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɯ Д6, 7Ж. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ. (Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.) 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɮɢɪɦɟɧɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɟɥɟɧɵɣ ɨɬɬɟɧɨɤ, ɮɢɪɦɟɧɧɵɣ ɡɧɚɤ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɫɬɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɛɭɤɜɵ «ɉɢ», ɱɢɫɥɚ «ɉɢ» ɢɡ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. Ɂɧɚɤ ɜɵɝɥɹɞɢɬ 
ɦɢɧɢɦɚɥɢɫɬɢɱɧɨ, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɧɨ ɧɟ ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɬɟɯɧɢɤɨɣ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ 
ɫɦɵɫɥɟ, ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɫɬɚɬɭɫɧɨɫɬɶɸ ɢ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɩɨɪɨɣ ɫɥɭɠɢɬ ɩɨɜɨɞɨɦ 
ɧɚɫɦɟɲɟɤ ɫɪɟɞɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.Ɏɢɪɦɟɧɧɵɟ ɡɧɚɤɢ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɨɜ 

 

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɮɢɪɦɟɧɧɵɯ ɡɧɚɤɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɋɚɧɤɬ-

ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɷɦɛɥɟɦɨɣ ɜ ɜɢɞɟ ɨɪɥɚ, ɡɧɚɤ –  ɜ 
ɜɢɞɟ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɮɢɝɭɪɤɢ ɩɬɢɰɵ ɫɟɪɨɝɨ ɨɬɬɟɧɤɚ. Ɉɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɬɪɨɝɨɫɬɶɸ, 
ɜɟɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶɸ, ɭɡɧɚɜɚɟɦɨɫɬɶɸ, ɧɨ ɫɩɨɪɟɧ ɨɛɢɥɢɟɦ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ Ⱥɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɉɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɩɟɪɟɤɪɟɳɟɧɧɵɯ ɦɥɟɱɧɵɯ ɩɭɬɟɣ, ɥɢɛɨ ɡɜɟɡɞɵ, ɤɚɤɨɝɨ-ɬɨ 
ɫɩɭɬɧɢɤɚ. Ɉɬɪɚɠɚɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɦɢɧɢɦɚɥɢɫɬɢɱɧɨ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨ. 
Ɂɧɚɤ ɂɌɆɈ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɤɨɞɢɪɨɜɚɧɧɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɜɨɢɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ. 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɪɬɨɣ, ɨɛɥɚɤɨɦ ɡɧɚɧɢɣ, ɦɚɬɪɢɰɟɣ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɢɞɟɸ ɟɞɢɧɟɧɢɹ. 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ, ɭɡɧɚɜɚɟɦɵɣ, ɧɨ ɧɟɦɧɨɝɨ ɞɪɨɛɧɵɣ. Ɉɛɢɥɢɟ ɦɟɥɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

ɇɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɹɫɶ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ, ɫɬɨɢɬ ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ 
ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɟ. Ɇɚɫɫɚɱɭɫɟɬɫɤɢɣ Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɛɭɤɜ MIT 

ɫɥɨɠɟɧɧɵɯ ɢɡ ɛɪɭɫɤɨɜ, ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɬɟɯɧɢɱɧɨ, ɥɚɤɨɧɢɱɧɨ, ɧɨ ɛɭɤɜɵ «T» ɜɵɝɥɹɞɢɬ 
ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ, ɧɚɩɨɦɢɧɚɹ ɤɢɪɢɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɛɭɤɜɭ «Ƚ» ɢ ɜɟɪɯɧɹɹ ɩɥɚɲɤɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɪɨɛɧɚ. 
Ⱦɟɥɮɬɫɤɢɣ Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɞɩɢɫɢ ɫ ɮɚɤɟɥɨɦ, 
ɧɚɩɨɦɢɧɚɸɳɢɦ ɦɚɹɤ ɢɥɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɭɸ ɜɵɲɤɭ, ɨɬɪɚɠɚɹ ɞɚɧɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ. Ⱦɚɬɫɤɢɣ Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɭɡɧɚɜɚɟɦɵɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɡɧɚɤɨɦ, 
ɧɚɩɨɦɢɧɚɸɳɢɦ ɲɚɯɦɚɬɧɭɸ ɞɨɫɤɭ. 

ɉɨɞɜɟɞɹ ɢɬɨɝɢ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ȼɍɁɵ ɜ ɰɟɥɨɦ ɨɬɪɚɠɚɸɬ 
ɫɜɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɮɢɪɦɟɧɧɨɦ ɡɧɚɤɟ, ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɰɜɟɬɨɜ ɢ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ. 
ȼɜɢɞɭ ɷɬɨɝɨ, ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɧɨɜɚɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ: ɨɛɪɚɡ ɩɟɧɬɚɝɨɧɚ, ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɫɨɬɵ, ɤɚɤ 
ɫɢɦɜɨɥɚ ɟɞɢɧɨɝɨ ɰɟɥɨɝɨ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɪɟɱɟɫɤɚɹ ɛɭɤɜɚ «ɉ», ɧɚɩɨɦɢɧɚɸɳɚɹ ɟɞɢɧɢɰɭ ɢɥɢ ɩɨɥɨɫɭ, 
ɥɟɧɬɭ. ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɛɵɥɚ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɚ ɛɭɤɜɵ «ɉɢ» ɞɨ 
ɬɪɟɯ ɛɭɤɜ «ɉ», ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɳɢɯ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɫɥɨɝɚɧ: «ɉɨɥɢɬɟɯ, ɉɟɬɪ, ɉɟɪɜɵɣ», ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɦɧɨɝɢɟ ɞɪɭɝɢɟ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ: ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, ɉɪɟɫɬɢɠ, ɉɨɛɟɞɢɬɟɥɶ, ɉɚɡ, ɉɥɚɧɢɝɨɧ, ɉɢ, 
ɉɨɫɬɪɨɣɤɚ, ɉɥɚɬɮɨɪɦɚ, ɉɪɨɪɵɜ, ɉɚɪɚɛɨɥɚ, ɉɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɥɨɝɨɬɢɩɚ 
ɧɚɩɨɦɢɧɚɟɬ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɣ ɤɭɛ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɹ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɨɫɬɶ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɫɬɶ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, 
ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ. 

ɐɜɟɬ ɡɚɦɟɧɟɧ ɧɚ ɫɯɨɠɢɣ ɨɬɬɟɧɨɤ, ɛɢɪɸɡɨɜɵɣ, ɛɨɥɟɟ ɫɩɨɤɨɣɧɵɣ. (67 0 39 0)(Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɉɭɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɥɨɝɨɬɢɩɚ 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɋɟɪɢɹ ɩɥɚɤɚɬɨɜ 

 

Ɂɧɚɤ ɢ ɫɥɨɝɚɧ ɞɨɩɨɥɧɟɧɵ ɨɪɧɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ, ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢ 
ɫɭɜɟɧɢɪɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜɵɯ ɪɟɲɟɧɢɹɯ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɛɨɪɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɧɨɜɚɹ 
ɞɢɡɚɣɧɟɪɫɤɚɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ, (Ɋɢɫɭɧɨɤ 3) ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɥɨɝɨɬɢɩ, ɩɥɚɤɚɬɵ, ɫɭɜɟɧɢɪɧɵɟ ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɢ 
ɬ.ɞ., ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ 
ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. 
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Ⱥ.Ⱥ. Ⱥɜɞɟɟɜɚ, ȼ.ɗ. əɧɱɭɫ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɁɊɂɌȿɅɖɇɈȿ ȼɈɋɉɊɂəɌɂȿ ɂ ɁȺɉɈɆɂɇȺɇɂȿ ɏɍȾɈɀȿɋɌȼȿɇɇɕɏ 
ɄɈɆɉɈɁɂɐɂɃ ȼ ɋɌɂɅɂɋɌɂɄȿ ɄɍȻɂɁɆȺ, ȺȻɋɌɊȺɄɐɂɈɇɂɁɆȺ ɂ ɊȿȺɅɂɁɆȺ 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɯ ɫɬɢɦɭɥɨɜ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ 
ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (ɤɚɞɪɚ ɚɧɢɦɚɰɢɢ). ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ 
ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɢ ɡɚɤɨɧɨɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɤɥɚɦɵ ɧɚ ɡɪɢɬɟɥɹ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɝɥɚɡɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹ ɢɥɢ ɢɝɧɨɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɢɝɭɪ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɯ 
ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɟɤɥɚɦɵ ɢ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɚ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɤɥɚɦɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ ɜɧɢɦɚɧɢɹ Д1Ж. 

Ɉɤɭɥɨɝɪɚɮɢɹ — ɷɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜɡɝɥɹɞɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɜɡɝɥɹɞɚ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɤɚɱɤɚɦɢ ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɮɢɤɫɚɰɢɣ ɢ ɫɚɤɤɚɞ. ɗɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɬɢɩ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɝɥɚɡ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ: ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɟ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɞɚɧɧɵɟ. ȼɢɡɭɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ 
ɩɪɨɛɥɟɦ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɟɬɪɢɤ: ɱɢɫɥɨ ɮɢɤɫɚɰɢɣ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɣ ɮɢɤɫɚɰɢɢ, ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɜɨɣ 
ɮɢɤɫɚɰɢɢ, ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɮɢɤɫɚɰɢɣ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɛɵɥɨ ɮɢɤɫɚɰɢɣ ɞɨ ɩɨɫɟɳɟɧɢɹ ɡɨɧɵ ɢɧɬɟɪɟɫɚ, 
ɨɛɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɮɢɤɫɚɰɢɣ ɢ ɬ.ɞ. Д2, 3Ж. 

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢ 
«ɫɭɩɪɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ» ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ Ʉ. Ɇɚɥɟɜɢɱɚ ɢ ɡɚɩɢɫɵɜɚɥɨɫɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɢɯ ɝɥɚɡ, ɛɵɥɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɫɦɵɫɥɨɜɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟɦ ɡɪɢɬɟɥɹ ɢ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨ ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɟɝɨ ɫɨɡɧɚɧɢɢ ɫ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚɦɢ 
ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɠɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 
ɢɡɨɛɪɚɡɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɡɪɢɬɟɥɹ Д4Ж. 

ȼ 1981 ɝɨɞɭ Ⱦ. ɏɶɸɛɟɥ ɢ Ɍ. ȼɢɡɟɥ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɧɨɛɟɥɟɜɫɤɭɸ ɩɪɟɦɢɸ ɡɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɪɵ. Ɉɧɢ ɞɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɟɪɜɵɣ ɡɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɞɟɬɟɤɬɢɪɭɟɬ ɧɚɲɚ ɡɚɬɵɥɨɱɧɚɹ ɤɨɪɚ, — ɷɬɨ ɥɢɧɢɹ Д5Ж. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɚɤɢɟ 
ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɬɢɥɢ, ɤɚɤ ɤɭɛɢɡɦ, ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɨɧɢɡɦ ɢ ɩɪ. 

Ƚɢɩɨɬɟɡɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɲɚɛɥɨɧ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɧɢɹ ɧɟɫɦɵɫɥɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ 
ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɦɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɲɚɛɥɨɧɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɧɢɹ ɮɨɬɨɪɟɚɥɢɫɬɢɱɧɵɯ ɤɚɞɪɨɜ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɚɤɰɟɧɬɚɦ ɧɚ ɰɜɟɬ, ɮɨɪɦɭ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱɢ ɡɚɩɨɦɢɧɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ 
ɟɝɨ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɭɡɧɚɜɚɧɢɹ ɫɪɟɞɢ ɞɪɭɝɢɯ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 

Ɂɚɞɚɱɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɜɵɹɫɧɢɬɶ, ɜ ɤɚɤɨɦ ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ: ɜ ɤɭɛɢɡɦɟ ɢɥɢ 
ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɨɧɢɡɦɟ, ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ, ɡɚɩɨɦɢɧɚɸɬɫɹ ɢ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɧɚ ɡɪɢɬɟɥɹ ɫɢɥɶɧɟɟ. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɚɣ-ɬɪɟɤɢɧɝɨɜɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ SMIRED-250. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɫɬɢɦɭɥɶɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɜ ɫɟɛɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɡɚɞɚɱɢ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ ɩɪɢ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɧɢɢ ɫɬɢɦɭɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ Д6Ж. 

ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɬɢɦɭɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 
Ⱦɥɹ ɫɬɢɦɭɥɶɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɫ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ. ɀɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɛɵɥɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɮɚɤɬɨɪ ɩɪɹɦɨɣ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫ 
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ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ. ȼ ɫɬɢɦɭɥɶɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɫɬɢɥɟ 
ɤɭɛɢɡɦɚ ɢ ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɨɧɢɡɦɚ. Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɯ ɩɹɬɟɧ ɢ 
ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦ: ɬɨɱɤɚ, ɥɢɧɢɹ, ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɫɬɢɦɭɥɶɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɜ ɠɚɧɪɟ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɚɥɢɡɦ ɫ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦ. 

ȼɫɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ, ɤɪɨɦɟ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɣ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɫɦɵɫɥɨɜɵɦɢ, ɧɟɩɪɟɞɦɟɬɧɵɦɢ, ɬɟɦ ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ. ɂɡ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɫɩɢɫɤɚ ɪɚɛɨɬ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɢɫɯɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɧɨ 6 ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ ɞɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢ 2 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɱɺɪɧɨ-ɛɟɥɨɣ ɝɚɦɦɟ. Ⱦɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɱɺɪɧɨ-ɛɟɥɭɸ ɝɚɦɦɭ 
ɜɡɹɬɵ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɫɬɢɥɢɫɬɢɤɟ ɤɭɛɢɡɦ ɢ ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɨɧɢɡɦ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 
ɛɵɥɨ ɜɡɹɬɨ ɟɳɺ 20 ɪɚɛɨɬ — ɞɢɫɬɪɚɤɬɨɪɨɜ. ȿɳɺ 8ɫɬɢɦɭɥɨɜ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɭɬɺɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ 
ɧɚ 180 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɞɢɫɬɪɚɤɬɨɪɨɜ. 

ȼɫɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɦɟɥɢ ɪɚɡɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ AНШЛОPСШЭШЬСШЩ ɨɧɢ ɛɵɥɢ ɩɨɞɨɝɧɚɧɵ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɤɜɚɞɪɚɬɚ, ɚ ɮɨɧ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɟɪɟɤɪɚɲɟɧ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨ-ɫɟɪɵɣ. ɉɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ (ɤɨɪɪɟɤɰɢɹ — ɱɺɪɧɨ-ɛɟɥɨɟ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ) ɢɡ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɯ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɱɺɪɧɨ-ɛɟɥɵɟ ɢ ɨɬɪɚɠɺɧɧɵɟ ɫɬɢɦɭɥɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) Д6Ж. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɬɢɦɭɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

 

Мɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɫɨɫɬɨɹɥ ɢɡ ɞɜɭɯ ɷɬɚɩɨɜ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɭ ɧɚ 

ɦɨɧɢɬɨɪɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 8 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ: ɩɨ 2 ɜ ɫɬɢɥɢɫɬɢɤɟ ɤɭɛɢɡɦɚ, ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɨɧɢɡɦɚ, 
ɪɟɚɥɢɡɦɚ ɢ ɱɺɪɧɨ-ɛɟɥɨɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ. ɂɫɩɵɬɭɟɦɨɦɭ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ: 
ɡɚɩɨɦɧɢɬɶ ɭɜɢɞɟɧɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. Ɋɟɫɩɨɧɞɟɧɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɜɵɜɨɞɢɦɵɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɜ ɫɥɭɱɚɣɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ, ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞɹ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɫɬɢɦɭɥ ɩɨ ɦɟɪɟ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɢɹ. 

ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɸ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬ ɛɵɥ ɨɬɜɥɟɱɺɧ ɨɬ ɡɚɩɨɦɢɧɚɟɦɵɯ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. ɉɟɪɟɪɵɜ ɞɥɢɥɫɹ 30 ɦɢɧɭɬ. 

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɭ ɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ ɜɫɩɨɦɧɢɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɫɦɨɬɪɟ ɬɨɝɨ 
ɠɟ ɧɚɛɨɪɚ ɫɬɢɦɭɥɨɜ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɬɢɦɭɥɚɦɢ, ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɬɚɤɠɟ ɜ 
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ɫɥɭɱɚɣɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ. ɉɨɫɥɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɬɢɦɭɥɚ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɥ ɨɬɜɟɬɢɬɶ 
«ɞɚ» ɢɥɢ «ɧɟɬ», ɬ.ɟ. ɜɢɞɟɥ ɥɢ ɨɧ ɷɬɨɬ ɫɬɢɦɭɥ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢɥɢ ɧɟ ɜɢɞɟɥ. 

Мɟɬɨɞɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ [7, 8]. 

Ⱦɥɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɹɡɵɤ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ «R» — 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɵɛɨɪɨɱɧɚɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɞɨɥɠɧɚ 
ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 30 ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɡ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ Д8Ж. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɬɢɦɭɥɶɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɷɬɚɩɨɜ. 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɦɢ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɪɭɱɧɭɸ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɫɨɛɥɸɫɬɢ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɨɞɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜɵɛɨɪɤɢ ɢɡ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ. 
ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ ɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. ȼ R ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɟɫɬɵ ɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɜɵɛɨɪɤɟ. 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ — ɷɬɨ ɬɟɫɬ 
ɒɚɩɢɪɨ-ɍɢɥɤɚ. 

ɇɚ ɬɪɟɬɶɟɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɜɵɛɨɪɨɤ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹ 
ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɫɬɚ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɞɚɧɧɵɟ ɜɵɛɨɪɨɤ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɉɪɢ ɧɟɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɜɵɛɨɪɤɚɯ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɣ 
ɍɢɥɤɨɤɫɨɧɚ. 

ȼɵɜɨɞɵ. 
Ȼɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɬɢɦɭɥɶɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɚɣ-ɬɪɟɤɢɧɝɨɜɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ 
ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɦ ɡɚɞɚɱɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ.  

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ: 

— ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɟ ɫɬɢɦɭɥɵ ɞɥɹ ɡɚɩɨɦɢɧɚɧɢɹ — ɫɬɢɦɭɥɵ ɜ ɫɬɢɥɟ ɮɨɬɨɪɟɚɥɢɡɦɚ; 
— ɲɚɛɥɨɧ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɧɢɹ ɫɬɢɦɭɥɨɜ ɜɫɬɢɥɟ ɤɭɛɢɡɦɚ ɢ ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɨɧɢɡɦɚ ɢɦɟɟɬ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɫɯɨɠɟɫɬɶ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɟ ɞɟɥɚɸɬ ɦɧɨɝɨ ɨɲɢɛɨɤ ɩɪɢ ɨɬɜɟɬɟ ɧɚ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜɨɩɪɨɫ. 

Ȼɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɭɞɭɬ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜ 
ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ (ɧɟ ɦɟɧɟɟ 30 ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ) ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 
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ɂɇɌȿɊɉɊȿɌȺɐɂɈɇɇȺə ɄɈɅɈɊɂɋɌɂɄȺ. ɉɊȿɈȻɊȺɁɈȼȺɇɂȿ ɎȺɋȺȾɈȼ 
ȾɈɒɄɈɅɖɇɕɏ ɍɑɊȿɀȾȿɇɂɃ ɉȿɊɂɎȿɊɂɃɇɕɏ ɊȺɃɈɇɈȼ ɋȺɇɄɌ-ɉȿɌȿɊȻɍɊȽȺ 

 

Ⱦɨɲɤɨɥɶɧɨɟ ɜɨɫɩɢɬɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɜ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ 
ɥɢɱɧɨɫɬɢ ɪɟɛɟɧɤɚ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɦ ɟɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɦɭ ɦɢɪɭ ɢ ɷɦɨɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ 
ɪɟɚɤɰɢɢ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɬɢɜɧɵɟ ɧɚɜɵɤɢ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɪɟɛɟɧɤɨɦ ɜ ɫɟɦɶɟ, ɞɨɩɨɥɧɹɸɬɫɹɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɨɲɤɨɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹɯ (ȾɈɍ), ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɞɟɬɫɤɢɟ 
ɫɚɞɵ, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɩɟɪɜɨɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɭɩɟɧɶɸ ɜ ɠɢɡɧɢ ɞɨɲɤɨɥɶɧɢɤɚ. Ⱦɟɬɫɤɢɣ ɫɚɞ — 

ɦɟɫɬɨ, ɝɞɟ ɞɟɬɢ ɜɩɟɪɜɵɟ ɡɧɚɤɨɦɹɬɫɹ ɫ ɨɛɳɟɫɬɜɨɦ, ɭɱɚɬɫɹ ɜɵɫɬɪɚɢɜɚɬɶ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ, 
ɩɨɩɚɞɚɹ ɜ ɲɢɪɨɤɭɸ ɫɨɰɢɚɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ. ɂɦɟɧɧɨ ɫ ɩɪɢɯɨɞɨɦ ɜ ɞɟɬɫɤɢɣ ɫɚɞ ɡɚɩɭɫɤɚɸɬɫɹ 
ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɨɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɟɛɟɧɤɚ, ɜɵɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹɟɝɨ ɩɟɪɜɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɫ 
ɦɚɥɨɡɧɚɤɨɦɵɦɢ ɜɡɪɨɫɥɵɦɢ ɢ ɫɨ ɫɜɟɪɫɬɧɢɤɚɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɞɧɚ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɰɟɥɟɣ ȾɈɍ ‒  
ɛɥɚɝɨɩɨɥɭɱɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɚɹ ɚɞɚɩɬɚɰɢɹ ɞɟɬɟɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ 
ɞɨɲɤɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɣ 
ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɨɫɩɢɬɚɧɧɢɤɚ Д1Ж. 

Ʉ ɜɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɚɞɚɩɬɚɰɢɸ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɢɧɬɟɪɶɟɪ, ɷɤɫɬɟɪɶɟɪ ɢ ɥɚɧɞɲɚɮɬ ȾɈɍ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɞɢɡɚɣɧɚ ɮɚɫɚɞɨɜ ɞɟɬɫɤɢɯ ɫɚɞɨɜ ɜ  ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɋɟɜɟɪɧɨɣ ɫɬɨɥɢɰɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɬ ɞɟɬɫɤɢɟ ɫɚɞɵ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɩɨ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɬɢɩɨɜɵɦ ɩɪɨɟɤɬɚɦ ɫɨɜɟɬɫɤɢɯ ɥɟɬ. Ⱦɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɞɟɬɫɤɢɟ 
ɫɚɞɵ, ɧɟ ɪɚɡ ɩɨɞɜɟɪɝɚɜɲɢɟɫɹ ɱɚɫɬɢɱɧɵɦ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ ɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɦ ɪɟɦɨɧɬɚɦ ɢ 
ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɡɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ ɧɚ ɨɤɪɚɢɧɚɯ ɝɨɪɨɞɚ ɜ 40-ɟ ɝɨɞɵ ɩɪɨɲɥɨɝɨ 
ɫɬɨɥɟɬɢɹ. ȼ 1946 ɝɨɞɭ ɛɵɥɢ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ ɧɨɜɵɟ ɧɨɪɦɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɟɬɫɤɢɯ ɫɚɞɨɜ.  ȼ 
1948 ɝɨɞɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɧɤɭɪɫɧɨɝɨ ɨɬɛɨɪɚ ɛɵɥ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɨɫɬɪɨɣɤɚ 

ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɚ Ɋ. ɋɦɨɥɟɧɫɤɨɣ ɜ 
ɂɡɦɚɣɥɨɜɟ (Ɇɨɫɤɜɚ), ɫɬɚɜɲɟɝɨ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɬɢɩɨɜɵɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɦ ɲɢɪɨɤɨɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ. ɉɪɨɟɤɬ ɋɦɨɥɟɧɫɤɨɣ ɩɨɤɚɡɚɥ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɧɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɡɞɚɧɢɣ ɞɟɬɫɤɢɯ ɞɨɲɤɨɥɶɧɵɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɢ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫ 1948 ɝɨɞɚ ɩɨ 
ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɣɤɢ ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɵɯ ɞɟɬɫɤɢɯ ɫɚɞɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɢɩɨɜɵɟ 
ɩɪɨɟɤɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ 
ɠɢɥɢɳɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Д2, 3Ж. 

ɋɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɬɵ ɋɋɋɊ ɩɨɫɥɟɜɨɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɲɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɠɢɥɶɟɦ 
ɢ ɥɨɝɢɱɧɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɫɫɵ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɩɨɜɥɟɤɥɢ ɡɚ ɫɨɛɨɣ, 
ɩɨɦɢɦɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ, ɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ. Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɣ ɨɛɥɢɤ ȾɈɍ, 
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ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɢ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ XXɫɬɨɥɟɬɢɹ, ɜ ɧɚɲɢ ɞɧɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɵɦ, ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ɇɟɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɮɚɫɚɞɨɜ ɞɟɬɫɤɢɯ ɫɚɞɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɵ ɢ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɢ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ ɨɛɪɚɳɚɥɢ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɯ ɢ ɩɨɠɚɪɧɵɯ ɧɨɪɦ, ɩɪɢɞɚɜɚɹ ɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɞɟɬɫɤɢɟ ɫɚɞɵ ɧɟ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɮɨɧɟ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɨɜ,  
ɫɥɢɜɚɹɫɶ ɫ ɧɟɜɵɪɚɡɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɹɞɨɦ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɢɯ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɣ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɨɠɞɚɸɬ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɟ ɠɟɥɚɧɢɟ ɭɤɪɚɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɧɚ 
ɮɚɫɚɞɚɯ ȾɈɍ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɪɨɫɩɢɫɟɣ ɢ ɧɚɤɥɚɞɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɜɫɬɚɜɨɤ ɧɚ «ɞɟɬɫɤɢɟ ɬɟɦɵ», ɢɥɢ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɨɤɨɧ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɪɚɧɵ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ 
ɧɨɜɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɞɟɬɫɤɢɦ ɫɚɞɚɦ. ȼ ɏɏI ɜɟɤɟ ɜɚɠɧɵɦɢ ɚɫɩɟɤɬɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɜɨɫɩɢɬɚɧɧɢɤɚ, — ɬɟɩɥɚ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɩɢɬɚɧɢɹ, —  ɧɨ 
ɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ. Ɍɨ, ɤɚɤ ɛɭɞɟɬ ɜɵɝɥɹɞɟɬɶ ɩɟɪɜɨɟ ɜ ɠɢɡɧɢ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ, ɦɨɠɟɬ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɬɪɚɡɢɬɶɫɹ ɧɚ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ 
ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɢ ɢɦ ɦɢɪɚ ɢ ɜɵɛɨɪɟ ɛɭɞɭɳɟɣ ɩɪɨɮɟɫɫɢɢ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɭɬɟɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɟɧɨɜɚɰɢɸ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ «ɫɩɚɥɶɧɵɯ» 
ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɨɜ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɏɏ ɫɬɨɥɟɬɢɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɰɟɧɬɧɨɟ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɤɨɥɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɟɲɟɧɢɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɮɚɫɚɞɨɜ ɞɟɬɫɤɢɯ ɫɚɞɨɜ, ɤɚɤ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 
ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɟɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

Ɏɚɫɚɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ, ɞɚɸɳɢɦ ɪɟɛɟɧɤɭ ɩɟɪɜɨɟ ɜɩɟɱɚɬɥɟɧɢɟ ɨɛ ɭɜɢɞɟɧɧɨɦ ɡɞɚɧɢɢ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɞɚɱɟɣ ɞɢɡɚɣɧɟɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɬɶ ɬɚɤɨɟ ɤɨɥɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɮɚɫɚɞɚ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɨ ɫ ɩɟɪɜɨɝɨ ɜɡɝɥɹɞɚ ɩɪɢɜɥɟɤɚɥɨ ɞɨɲɤɨɥɶɧɢɤɚ. Ʉɨɥɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɞɟɬɫɤɨɦɭ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɸ ɰɜɟɬɚ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɰɜɟɬɚ ɞɟɬɶɦɢ ɩɪɢɧɹɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
(NaturalColorSystem, NCS), ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɡɞɚɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɡɵɫɤɚɧɢɣ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ 
ɩɫɢɯɨɥɨɝɚɦɢ, ɮɢɡɢɤɚɦɢ, ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɚɦɢ ɢ ɞɢɡɚɣɧɟɪɚɦɢ ɋɤɚɧɞɢɧɚɜɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɰɜɟɬɚ ɜ 
ɋɬɨɤɝɨɥɶɦɟ. Ɇɨɞɟɥɶ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ ɢ ɨɬɫɵɥɚɟɬ ɧɚɫ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɲɟɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ Ʌɟɨɧɚɪɞɨ Ⱦɚ ȼɢɧɱɢ ɢ ɬɟɨɪɢɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
Ⱥɪɨɧɚ Ɂɢɝɮɪɢɞɚ Ɏɨɪɫɢɭɫɚ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɞɟɬɢ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɫɚɦɨɝɨ ɪɚɧɧɟɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ, 
ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɰɜɟɬɚ: ɠɟɥɬɵɣ, ɫɢɧɢɣ ɢ ɤɪɚɫɧɵɣ. ɀɟɥɬɵɣ  —  ɰɜɟɬ ɝɚɪɦɨɧɢɢ ɢ 
ɫɩɨɤɨɣɫɬɜɢɹ, ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɜɥɢɹɸɳɢɣ ɧɚ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɧɟɪɜɧɨɝɨ ɢ ɫɤɥɨɧɧɨɝɨ ɤ 
ɢɫɬɟɪɢɤɚɦ ɪɟɛɟɧɤɚ; ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɠɟɥɬɵɣ ɰɜɟɬ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɚɩɩɟɬɢɬ. ɀɟɥɬɵɣ ɰɜɟɬ ɦɨɠɟɬ 
ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɤɨɥɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɲɟɧɢɢ ɞɨɲɤɨɥɶɧɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ.  Ʉɪɚɫɧɵɣ — ɰɜɟɬ-

ɪɚɡɞɪɚɠɢɬɟɥɶ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɣ ɜɨɡɛɭɞɢɬɶ ɞɚɠɟ ɫɚɦɨɝɨ ɫɩɨɤɨɣɧɨɝɨ ɪɟɛɟɧɤɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɤɪɚɫɧɵɣ ɰɜɟɬ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɨɡɛɭɠɞɚɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɭɱɟɧɢɹ. Ɂɚɞɚɱɚ ɞɢɡɚɣɧɟɪɚ — ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɤɪɚɫɧɵɣ ɰɜɟɬ 
ɝɪɚɦɨɬɧɨ, ɧɟ ɡɚɛɵɜɚɹ ɤɚɤ ɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ, ɬɚɤ ɢ ɨɛ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ. ɍɦɟɫɬɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɤɚɤ ɚɤɰɟɧɬɧɨɝɨ. ɋɢɧɢɣ — ɰɜɟɬ ɫɩɨɤɨɣɫɬɜɢɹ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 
ɇɚ ɩɫɢɯɢɤɭ ɪɟɛɟɧɤɚ ɨɧ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɭɫɩɨɤɚɢɜɚɸɳɟɟ ɢ ɝɚɪɦɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɹ 
ɫɨɡɢɞɚɬɟɥɶɧɭɸ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. 

Ʉ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɨɥɨɪɢɫɬɢɤɢ ɮɚɫɚɞɨɜ ɞɟɬɫɤɢɯ ɫɚɞɨɜ ɋɚɧɤɬ-

ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɋɟɜɟɪɧɨɣ ɫɬɨɥɢɰɵ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɦɚɥɨɫɨɥɧɟɱɧɵɦ ɝɨɪɨɞɨɦ: ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɣ ɨɫɟɧɢ, ɡɢɦɵ ɢ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ ɜɟɫɧɵ  
ɫɨɥɧɟɱɧɵɣ ɞɟɧɶ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢ ɤɨɪɨɬɨɤ. ȼɫɟɝɨ ɡɚ ɝɨɞ ɜ ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ ɛɵɜɚɟɬ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ, 177 
ɩɚɫɦɭɪɧɵɯ ɞɧɟɣ ɩɨ ɨɛɳɟɣ ɨɛɥɚɱɧɨɫɬɢ. ȼ ɹɫɧɵɟ ɞɧɢ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ 
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ɫɢɹɧɢɹ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɨɬ 10,1 ɱɚɫɚ ɜ ɢɸɧɟ ɞɨ 2 ɱɚɫɨɜ ɜ ɞɟɤɚɛɪɟ. Ⱦɟɮɢɰɢɬ ɫɜɟɬɚ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɝɨɪɨɠɚɧ, ɧɨ ɢ ɧɚ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ: ɧɟɯɜɚɬɤɚ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ 
ɫɜɟɬɚ, ɹɪɤɢɯ ɤɪɚɫɨɤ ɢ ɜɢɬɚɦɢɧɚ Ⱦ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɜɵɡɜɚɬɶ ɞɟɩɪɟɫɫɢɸ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɢɡɚɣɧɟɪ 
ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜ ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ ɞɨɥɠɟɧ ɨɬɞɚɜɚɬɶ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɬɟɩɥɵɦ ɢ ɹɪɤɢɦ 
ɰɜɟɬɚɦ — ɬɚɤɢɦ, ɤɚɤ ɠɟɥɬɵɣ, ɨɪɚɧɠɟɜɵɣ, ɢ ɢɯ ɨɬɬɟɧɤɚɦ.  

ȿɫɥɢ ɤɨɥɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɪɟɛɟɧɤɚ, ɬɨ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɦɨɠɟɬ 
ɧɟɫɬɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ. ɋɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɬɟɦɚɬɢɤɢ ɜ ɞɢɡɚɣɧ-ɪɟɲɟɧɢɢ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɫɚɞɚ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɢɞɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɪɨɥɶ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ 
ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɟɬɫɤɢɟ ɫɚɞɵ, ɢɧɬɟɪɶɟɪ ɢ ɷɤɫɬɟɪɶɟɪ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɮɨɪɦɥɟɧɵ 
ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɨɣ. Ɍɚɤɨɣ ɩɪɢɟɦ ɩɪɢɞɚɟɬ ɨɛɴɟɤɬɭ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɫɬɶ, ɜɵɞɟɥɹɟɬ 
ɟɝɨ ɢɡ ɨɞɧɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɠɢɥɢɳɧɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɥɹ 
ɞɟɬɫɤɨɣ ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ. Ɍɚɤ, ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɜ ɫɬɢɥɟ ɪɭɫɫɤɨɣ ɪɟɦɟɫɥɟɧɧɨɣ ɬɪɚɞɢɰɢɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɨɪɧɚɦɟɧɬɨɜ—ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɝɠɟɥɶɫɤɨɣ, ɯɨɯɥɨɦɫɤɨɣ ɪɨɫɩɢɫɟɣ, 
ɨɪɧɚɦɟɧɬɨɜ ɞɵɦɤɨɜɫɤɨɣ ɢɝɪɭɲɤɢ, ɢ ɩɪ. ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɧɚɪɨɞɧɨɣ ɬɟɦɚɬɢɤɨɣ ɩɨɥɭɱɢɥɨ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɧɚɭɱɧɨɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶɸ 
(ɤɨɫɦɨɫ, ɮɥɨɪɚ ɢ ɮɚɭɧɚ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶɸ (ɯɪɟɫɬɨɦɚɬɢɣɧɵɟ ɝɟɪɨɢ 
ɫɤɚɡɨɤ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɣ). Ɍɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɞɚɧɧɨɫɬɶ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɭ  ɪɟɛɟɧɤɚ ɢɧɬɟɪɟɫɚ ɤ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɮɟɪɟ ɡɧɚɧɢɣ. ȼɨɩɥɨɳɚɹɫɶ ɜ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɹɯ ɮɚɫɚɞɨɜ ɞɟɬɫɤɢɯ ɫɚɞɨɜ, ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɧɨɜɨɝɨ ɬɟɪɦɢɧɚ  — «ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɤɨɥɨɪɢɫɬɢɤɚ». 

ɇɚɡɜɚɧɧɨɦɭ ɬɟɪɦɢɧɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ  ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɫɬɢɥɢɡɚɰɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɮɚɫɚɞɚ ɩɨ ɤɨɥɨɪɢɬɭ ɢ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ, ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɨɪɧɚɦɟɧɬɨɜ ɢ 
ɪɢɫɭɧɤɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ ɫɬɢɥɸ ɜ ɢɡɨɛɪɚɡɢɬɟɥɶɧɨɦ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟ ɢɥɢ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɯɭɞɨɠɧɢɤɭ ɢ ɟɝɨ ɬɜɨɪɱɟɫɬɜɭ.  

ɂɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɮɚɫɚɞɚ ɡɞɚɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɜ ɟɝɨ ɢɧɬɟɪɶɟɪɚɯ, 
ɦɟɛɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ, ɬɟɤɫɬɢɥɟ. ɉɪɢɦɟɪɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ȾɈɍ ɫ ɞɚɧɧɵɦ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɦ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ, — ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɢɡɚɣɧ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɫɚɞɚ ɜ 
Ȼɟɫɤɭɞɧɢɤɨɜɨ ɪɟɲɟɧ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ. Ⱦɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɮɚɫɚɞɨɜ ɡɞɟɫɶ ɩɨɫɜɹɳɟɧɨ ɤɪɟɫɬɶɹɧɫɤɨɦɭ ɩɟɪɢɨɞɭ ɜ ɬɜɨɪɱɟɫɬɜɟ Ʉɚɡɢɦɢɪɚ Ɇɚɥɟɜɢɱɚ, ɚ 
ɢɧɬɟɪɶɟɪɵ ɡɞɚɧɢɹ — ɪɭɫɫɤɨɦɭ ɧɚɪɨɞɧɨ-ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɢɫɤɭɫɫɬɜɭ: ɞɵɦɤɨɜɫɤɨɣ ɢ 
ɮɢɥɢɦɨɧɨɜМɤɨɣ ɝɥɢɧɹɧɨɣ ɢɝɪɭɲɤɟ Д4Ж. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ  
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɥɨɪɢɫɬɢɤɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɨɪɨɬɤɨ ɨɫɜɟɬɢɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɮɚɫɚɞɨɜ ȾɈɍ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩ. 3.1 ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ Ƚɨɫɫɬɪɨɹ ɋɋɋɊ ɨɬ 
29.12.1973 № 279, «ɪɟɦɨɧɬ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢɥɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɯ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɤɚɤ ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɢɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ» Д5Ж. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɭɬɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɮɚɫɚɞɨɜ ɞɟɬɫɤɢɯ ɫɚɞɨɜ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɫɪɨɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɶ  
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɚ ɨɬɞɟɥɤɢ: ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚ «ɦɨɤɪɨɝɨ» ɬɢɩɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɩɨɤɪɚɫɤɨɣ ɢ ɧɚɜɟɫɧɵɟ ɮɚɫɚɞɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ.  

ɋɢɫɬɟɦɚ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɮɚɫɚɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɨɬɞɟɥɤɢ ɮɚɫɚɞɚ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɦɟɫɟɣ, ɪɚɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɨɞɨɣ ɢɥɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ, ɢ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɣ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɤɪɚɫɤɨɣ. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɫɬɶ 
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ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɨɝɨ ɮɚɫɚɞɚ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɨɩɨɥɧɹɟɬɫɹ  ɬɚɤɢɦɢ ɧɨɜɵɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ,  
ɤɚɤ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɤɪɚɫɹɳɢɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ, ɢ ɬ. ɞ. 

ȼɬɨɪɵɦ ɬɢɩɨɦ ɨɬɞɟɥɨɱɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɮɚɫɚɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚɜɟɫɧɵɯ 
ɮɚɫɚɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. ȼɟɧɬɢɥɢɪɭɟɦɵɟ ɧɚɜɟɫɧɵɟ ɮɚɫɚɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, 
ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ (ɩɥɢɬ ɢɥɢ ɥɢɫɬɨɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ) ɢ ɧɟɫɭɳɟɝɨ ɢɯ ɥɟɝɤɨɝɨ 
ɤɚɪɤɚɫɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɤ ɫɬɟɧɟ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɦɟɠɞɭ ɫɬɟɧɨɜɵɦ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ, 
ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɟɦ ɢ ɨɛɥɢɰɨɜɤɨɣ ɨɫɬɚɜɚɥɫɹ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɫɥɨɣ ɞɥɹ ɥɭɱɲɟɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɢ 
ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɡɞɚɧɢɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɧɚɜɟɫɧɵɯ 
ɮɚɫɚɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɟɪɚɦɨɝɪɚɧɢɬɧɵɟ ɩɥɢɬɵ, ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, 
ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɟ ɤɚɫɫɟɬɵ, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɚɧɟɥɢ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɢɡɚɣɧɟɪɭ ɧɚɣɬɢ ɫɚɦɵɟ ɧɟɨɛɵɱɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ 
ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɝɚɦɦɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɞɚɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɪɢɫɭɧɤɭ ɧɚ ɮɚɫɚɞɟ.  

ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɮɚɫɚɞɨɜ ȾɈɍ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ «ɫɩɚɥɶɧɵɯ» 
ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɣ ɩɨ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɦɭ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɸ,  
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɡɧɚɧɢɣ ɞɢɡɚɣɧ ɞɟɬɫɤɢɯ ɫɚɞɨɜ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ  ɫɪɟɞɭ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɹ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɞɟɬɟɣ ɢ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ 
ɜɡɪɨɫɥɵɯ ɠɢɬɟɥɟɣ ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ. 
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ȺɇȺɅɂɁ ɉɈɉɍɅəɊɇɈɋɌɂ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂə ȺɊɏɂɌȿɄɌɍɊɇɕɏ ɋɌɂɅȿɃ  
ɉɊɂ ȾɂɁȺɃɇ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂɂ ɂȽɊɈȼɕɏ ɅɈɄȺɐɂɃ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɢɟ ɜɪɟɦɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɢɝɪɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ ɢɧɞɭɫɬɪɢɢ ɪɚɡɜɥɟɱɟɧɢɣ. Ⱥ ɢɡ-ɡɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɢ, ɤɚɠɞɚɹ ɫɬɭɞɢɹ-

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɵɬɚɟɬɫɹ ɜɵɞɟɥɢɬɶɫɹ ɢ ɩɨ-ɫɜɨɟɦɭ ɡɚɩɨɦɧɢɬɶɫɹ ɫɜɨɢɦ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɹɦ. Ʉɨ ɜɫɟɦɭ 
ɷɬɨɦɭ, ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɝɪɚɮɢɤɢ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ 
ɜɫɟ ɦɨɳɧɟɟ, ɚ ɱɟɦ ɧɨɜɟɟ ɜɢɞɟɨɤɚɪɬɵ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɫɩɢɫɨɤ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɢ ɨɠɢɞɚɧɢɣ. Ɂɚ ɜɫɟɦ 
ɷɬɢɦ ɫɬɨɢɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɟɦ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɚɧɞɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɨɜ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɜ 
ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. ɂ ɨɞɧɭ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɪɨɥɟɣ ɜ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɞɢɡɚɣɧɟɪɵ 
ɭɪɨɜɧɟɣ. ȼ ɢɯ ɡɚɞɚɱɭ ɜɯɨɞɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɤɪɚɫɢɜɭɸ ɢɝɪɨɜɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɧɨ ɢ ɦɟɫɬɨ, ɝɞɟ 
ɢɝɪɨɤ ɫɦɨɠɟɬ ɩɪɨɧɢɤɧɭɬɶɫɹ ɢɫɬɨɪɢɟɣ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɨɤɪɭɠɟɧɢɹ [1]. 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_140174/
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ɇɚɱɧɟɦ ɫ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɥɸɛɨɦɭ ɞɢɡɚɣɧɟɪɭ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɯɭɞɨɠɧɢɤɭ ɩɨ ɞɟɬɚɥɶɧɨɦɭ ɨɤɪɭɠɟɧɢɸ, 
ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɨ ɩɨɦɨɝɚɸɬ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɚɤɚɞɟɦɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɧɢɹ ɨɛ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɟ. ȼɟɞɶ ɱɟɦ ɬɨɱɧɟɟ 
ɚɜɬɨɪ ɢɡɨɛɪɚɡɢɬ ɬɭ ɢɥɢ ɢɧɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɬɟɦ ɢɝɪɨɤ ɛɵɫɬɪɟɟ ɩɨɣɦɟɬ ɢ ɩɪɨɧɢɤɧɟɬɫɹ ɟɸ. ɗɬɢ ɡɧɚɧɢɹ 
ɩɪɟɤɪɚɫɧɨ ɫɨɱɟɬɚɸɬɫɹ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɥɸɛɨɣ 
ɥɨɤɚɰɢɣ.  

Ɇɧɨɝɢɟ ɫɬɭɞɢɢ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɮɨɬɨɪɟɚɥɢɫɬɢɱɧɨɟ 
ɨɤɪɭɠɟɧɢɟ ɫ ɩɪɢɜɹɡɤɨɣ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɫɬɢɥɢ. ɗɬɨ ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɨɫɥɟɞɢɬɶ ɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦ ɝɪɚɮɢɤɟ, ɝɞɟ ɭɤɚɡɚɧ ɪɨɫɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ 
ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɨɤɚɰɢɣ ɫ 2016 ɩɨ 2019ɝɝ. (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ƚɪɚɮɢɤ ɪɨɫɬɚ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 

 ɢɥɢ ɫɬɢɥɟɣ ɜ ɞɢɡɚɣɧ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɝɪɨɜɵɯ ɥɨɤɚɰɢɣ 

 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ, ɝɞɟ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɫɟ 3D-ɢɝɪɵ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 3 ɥɟɬ, 
ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 2016 ɝ. (47,85%), ɤɚɠɞɵɣ ɝɨɞ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 7,95%. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɷɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ-ɡɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɞɢɡɚɣɧɟɪɵ ɦɨɝɭɬ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɤɨɧɫɨɥɟɣ ɧɨɜɨɝɨ 
ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢɝɪɨɜɨɝɨ ɦɢɪɚ ɢ ɟɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ɇɨ ɧɟ ɜ ɤɨɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɧɟ ɫɬɨɢɬ ɡɚɛɵɜɚɬɶ ɢ ɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢɝɪ. Ⱦɥɹ ɱɢɫɬɨɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥ ɜɡɹɬ ɬɨɬ ɠɟ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɢɝɪɵ, ɱɟɣ ɪɟɣɬɢɧɝ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 6,5-10. ɂɡ ɜɫɟɝɨ ɷɬɨɝɨ 
ɫɩɢɫɤɚ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 61,1% ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɩɪɢɜɹɡɤɭ ɤ 
ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɢ ɢɯ ɫɬɢɥɹɦ [2]. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɪɢɟɦɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɝɪɨɤɭ ɫɢɥɶɧɟɟ ɩɪɨɧɢɤɧɭɬɶɫɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɥɨɤɚɰɢɟɣ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɷɥɟɦɟɧɬɚ «ɭɡɧɚɜɚɟɦɨɫɬɢ». Ʉɨɝɞɚ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɡɚɦɟɱɚɟɬ ɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɟɬ ɡɧɚɤɨɦɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, 
ɩɨɹɜɢɜɲɢɣɫɹ ɜ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɥɨɤɚɰɢɢ, ɧɚ ɩɨɞɫɨɡɧɚɬɟɥɶɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɭ ɧɟɝɨ ɷɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɦɨɰɢɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɷɬɨɬ ɨɛɴɟɤɬ ɦɨɠɟɬ ɢɡ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɢ ɧɚ ɩɟɪɜɵɣ ɜɡɝɥɹɞ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞɦɟɬɚ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɢɬɶɫɹ ɜ ɪɚɡɝɚɞɚɧɧɭɸ ɢɦ ɡɚɝɚɞɤɭ, ɢ ɪɚɫɤɪɵɬɢɟ ɷɬɨɣ ɬɚɣɧɵ 
ɫɬɚɧɟɬ ɞɥɹ ɢɝɪɨɤɚ ɫɜɨɟɝɨ ɪɨɞɚ ɧɚɝɪɚɞɨɣ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɛɭɞɟɬ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ 
ɧɚɫɬɪɨɟɧ, ɟɝɨ ɝɨɪɚɡɞɨ ɦɟɧɶɲɟ ɛɭɞɟɬ ɩɭɝɚɬɶ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɶ, ɨɧ ɫɱɢɬɚɟɬ, ɱɬɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬ 
ɫɢɬɭɚɰɢɸ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɱɚɳɟ ɪɢɫɤɭɟɬ ɢ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɤɪɟɚɬɢɜɧɨ. Ɍɚɤɚɹ ɩɨɞɚɱɚ ɥɨɤɚɰɢɢ 
ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɡɚɳɢɬɢɬɶ ɢɝɪɨɤɚ ɢ ɨɬ ɮɪɭɫɬɪɚɰɢɢ. ɑɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨ, ɢɧɨɝɞɚ ɜ ɢɝɪɨɜɵɯ 
ɥɨɤɚɰɢɹɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɜɜɨɞɹɬ ɫɰɟɧɵ, ɝɞɟ ɢɝɪɨɤɭ ɫɥɨɠɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɢ 
ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɷɬɨ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɧɟɤɨɟ ɧɟɝɨɞɨɜɚɧɢɟ. ɇɨ ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɢɟɦ ɬɚɤ ɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ «ɭɡɧɚɜɚɟɦɨɫɬɢ», ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɪɚɡɝɚɞɤɢ ɷɬɨɣ ɬɚɣɧɵ ɢɝɪɨɤ ɩɨɥɭɱɢɬ 
«ɧɚɝɪɚɞɭ». ɗɬɨɬ ɩɪɢɟɦ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɥɟɞɢɬɶ ɜ ɢɝɪɟ Persona 5, ɝɞɟ ɫɸɠɟɬɧɚɹ ɥɢɧɢɹ 
ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ əɩɨɧɢɢ. ɂɝɪɨɤɭ ɩɪɟɞɫɬɨɢɬ ɡɚɞɚɱɚ ɩɟɪɟɠɢɬɶ ɨɩɵɬ ɡɧɚɤɨɦɵɣ ɦɧɨɝɢɦ 
ɬɭɪɢɫɬɚɦ, ɝɟɪɨɣ ɞɨɥɠɟɧ ɛɭɞɟɬ ɫɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ. Ɏɪɭɫɬɪɚɰɢɹ, 
ɜɵɡɜɚɧɧɚɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɩɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɦɧɨɝɢɦ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɦ ɨɱɟɧɶ ɡɧɚɤɨɦɨɣ, ɚ 
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ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɞɚɠɟ ɨɬɥɨɠɢɥɢ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɝɟɣɦɩɚɞ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɧɨɫɬɚɥɶɝɢɪɨɜɚɬɶ ɨ ɧɟɞɚɜɧɟɦ 
ɩɭɬɟɲɟɫɬɜɢɢ [3].  

ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɟɦɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɞɥɹ 
ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɢ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɧɢɦɚɧɢɢ ɢɝɪɨɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɨɥɠɟɧ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɥɸɛɨɣ 
ɝɟɣɦɞɢɡɚɣɧɟɪ. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɦɨɠɟɬ ɛɨɥɟɟ ɫɧɢɫɯɨɞɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢɫɶ ɤ ɤɚɤɢɦ-

ɬɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɟɞɨɱɟɬɚɦ. Ɍɚɤɢɟ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɟɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ, ɢ ɩɨɱɬɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɢɝɪɟ ɟɫɬɶ ɨɬɫɵɥɤɢ ɧɚ ɟɟ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ ɱɚɫɬɢ ɢɥɢ 
ɞɪɭɝɢɟ ɩɪɨɟɤɬɵ ɤɨɦɩɚɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɛɵɬɢɹ, ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɥɸɞɟɣ, 
ɫɬɢɥɟɣ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɢ ɬ.ɞ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɜ ɤɚɠɞɭɸ ɢɝɪɭ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɭɸ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɚ ɷɬɨ 
200 ɩɪɨɟɤɬɨɜ [2], ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɚɦ ɞɢɡɚɣɧɟɪɵ ɭɪɨɜɧɟɣ ɢ ɯɭɞɨɠɧɢɤɢ ɩɨ 
ɞɟɬɚɥɶɧɨɦ ɨɤɪɭɠɟɧɢɸ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɬɚɤɨɣ ɜɢɞ ɩɪɢɜɹɡɤɢ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɋɯɟɦɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɢɞɨɜ ɩɪɢɜɹɡɤɢ ɤ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɟ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɝɪ 

 

ɂɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɫɩɨɫɨɛɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɨɤɚɰɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɯ ɫɬɢɥɟɣ ɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ 
ɢɝɪɚɯ, ɛɵɥɢ ɧɚɣɞɟɧɵ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ: 

- Ɏɨɬɨɪɟɚɥɢɫɬɢɱɧɚɹ ɩɨɞɚɱɚ ɥɨɤɚɰɢɢ ɫ ɬɨɱɧɵɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɢɥɹ 
(14,04%);  

- Ɏɨɬɨɪɟɚɥɢɫɬɢɱɧɚɹ ɩɨɞɚɱɚ ɥɨɤɚɰɢɢ, ɫ ɜɢɞɨɢɡɦɟɧɟɧɧɵɦ ɫɬɢɥɟɦ, ɧɟ ɩɨɬɟɪɹɜɲɢɦ ɫɜɨɸ 
ɱɢɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ (15,7%); 

- ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɥɨɤɚɰɢɢ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɝɪɨɜɨɝɨ ɫɸɠɟɬɚ, ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɟɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɨɫɬɚɸɬɫɹɭɡɧɚɜɚɟɦɵ (24,79%); 

- Ɏɨɬɨɪɟɚɥɢɫɬɢɱɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨɛɪɚɡɚ ɝɨɪɨɞɚ ɢɥɢ 
ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ(27,27%); 

- ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨɛɪɚɡɚ ɝɨɪɨɞɚ ɢɥɢ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɛɵɬɢɹ (4,13%); 

- ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨɛɪɚɡɚ ɝɨɪɨɞɚ ɢɥɢ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɜ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɣ 
ɫɸɠɟɬɧɨɣ ɥɢɧɢɢ (14,87%). 

ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɪɚɛɨɬ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɨɛɪɚɡ ɝɨɪɨɞɚ ɢɥɢ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɢɝɪɵ, ɤɚɤ The Talos Principle – ɧɚɭɱɧɨ-ɮɚɧɬɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɝɨɥɨɜɨɥɨɦɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɝɪɨɤɚ ɨɤɪɭɠɚɸɬ ɩɟɣɡɚɠɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɵɯ ɰɢɜɢɥɢɡɚɰɢɣ, ɝɞɟ ɦɨɠɧɨ 
ɭɜɢɞɟɬɶ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɭ ɚɧɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɞɪɟɜɧɟɝɨ ȿɝɢɩɬɚ ɢ ɡɚɦɤɢ ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɜɟɤɨɜɶɹ. Ɍɚɤ 
ɠɟ ɦɧɨɝɢɟ ɫɬɭɞɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɨɬɤɪɵɬɭɸ ɨɬɫɵɥɤɭ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɝɨɪɨɞ ɜ ɫɜɨɢɯ 
ɢɝɪɚɯ, ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ Los Santos ɜ GTAV, ɱɟɣ ɨɛɪɚɡ ɛɵɥ ɜɡɹɬ ɫɅɨɫ-Ⱥɧɠɟɥɟɫɚ [4]. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ 
ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦ ɫɪɟɞɢ ɬɚɤɢɯ ɢɝɪ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Assassin`s Creed, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ 
ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɨɣ ɢɝɪɨɜɨɝɨ ɦɢɪɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɯ ɫɬɢɥɟɣ 
ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɢɫɬɨɪɢɢ, ɛɭɞɶ ɬɨ ɷɩɨɯɚ ɞɪɟɜɧɟɣ Ƚɪɟɰɢɢ ɢɥɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɪɟɜɨɥɸɰɢɹ 
ɜ ɜɢɤɬɨɪɢɚɧɫɤɨɦ Ʌɨɧɞɨɧɟ. ȼ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɱɚɫɬɟɣ ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ Unity, ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ 
ɜɩɟɱɚɬɥɢɥɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɡɧɚɜɚɟɦɵɯ ɞɨɫɬɨɩɪɢɦɟɱɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɜ ɤɚɞɪɟ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɝɪɵ 
ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɉɚɪɢɠɟ XVIII ɜ., ɢɝɪɨɤɢ ɫɦɨɝɥɢ ɭɜɢɞɟɬɶ ɢ ɢɡɭɱɢɬɶ ɬɚɤɢɟ ɩɚɦɹɬɧɢɤɢ 
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ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɤɚɤ ɋɨɛɨɪ ɉɚɪɢɠɫɤɨɣ Ȼɨɝɨɦɚɬɟɪɢ, ɬɸɪɶɦɭ Ȼɚɫɬɢɥɢɹ, Ʌɭɜɪ, ȼɟɪɫɚɥɶɫɤɢɣ 
ɞɜɨɪɟɰ, ɜɫɟ ɷɬɨ ɫɢɥɶɧɟɣɲɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɢɝɪɨɤɨɜ ɜ ɞɚɧɧɭɸ ɥɨɤɚɰɢɸ. 
ɉɨɦɢɦɨ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɜ ɢɝɪɟ Watch Dogs, ɝɞɟ ɢɝɪɨɤ ɫɦɨɠɟɬ ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ 
ɩɨɛɵɜɚɬɶ ɜ ɑɢɤɚɝɨ, ɨɧ ɛɭɞɟɬ ɫ ɧɟɣ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ɗɬɨ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢɝɪɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, ɝɞɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɟɪɫɨɧɚɠɚ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ IT-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɡɥɚɦɵɜɚɸɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɝɨɪɨɞɚ ɢ ɫɬɚɧɟɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɧɟɟ ɜ ɭɝɨɞɭ ɫɜɨɢɦ 
ɦɢɫɫɢɹɦ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɵɟ ɫɬɢɥɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɞɢɡɚɣɧ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɝɪɨɜɵɯ ɥɨɤɚɰɢɣ: ɪɨɦɚɧɫɤɚɹ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ 
(12,31%), ɝɨɬɢɱɟɫɤɚɹ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ (11,33%), ɝɟɨɪɝɢɚɧɫɤɚɹ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ (10,34%), 
ɧɟɨɪɨɦɚɧɫɤɢɣ ɫɬɢɥɶ (9,85%), ɇɟɨɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ (8,86%), ɩɚɥɥɚɞɢɟɜɚ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ 
(7,88%) ɚɪ-ɞɟɤɨ (7,38%), ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɣ ɦɨɞɟɪɧɢɡɦ (6,4%), ɜɢɤɬɨɪɢɚɧɫɤɚɹ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ 
(6,4%), ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɚɧɬɢɱɧɨɫɬɢ (4,92%), ɹɩɨɧɫɤɚɹ ɫɪɟɞɧɟɜɟɤɨɜɚɹ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ (4,43%), 
ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɞɪɟɜɧɟɝɨ ȿɝɢɩɬɚ (3,94%), ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɢɡɦ (2,95%), ɫɨɜɟɬɫɤɚɹ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ 
(1,97%), ɩɪɨɱɢɟ ɫɬɢɥɢ (1,47%). 

Ɂɚ ɚɧɚɥɨɝ ɦɨɠɧɨ ɜɡɹɬɶ ɢɝɪɭ Bioshock. ȼɢɡɭɚɥɶɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɚɦɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɬɚɥɢ, ɫɬɟɤɥɨ ɢ 
ɫɬɚɥɶ ɩɨɡɞɧɟɝɨ ɚɪ-ɞɟɤɨ, ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɢɡɦ ɢ ɨɬɱɟɬɥɢɜɵɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɭɷɬɵ Д5Ж. ȿɳɟ ɨɞɢɧ 
ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ Dishonored. ȿɟ ɭɪɨɜɧɢ ɜɞɨɯɧɨɜɥɟɧɵ ɜɢɤɬɨɪɢɚɧɫɤɨɣ Ⱥɧɝɥɢɟɣ. 
Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɚɹ ɜ ɢɝɪɟ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɨɫɯɢɳɚɬɶ ɢ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɱɭɜɫɬɜɨ 
ɭɧɵɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɬɪɭɳɨɛ ɢ ɡɚɛɪɨɲɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ. ɉɨ ɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɝɪɨɤɚ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɸɠɟɬɚ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɢɥɶɧɟɟ 
ɩɨɝɪɭɡɢɬɶ ɝɨɪɨɞ ɜɨ ɦɪɚɤ ɢɥɢ ɧɚ ɨɛɨɪɨɬ, ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɬɨɝɨ ɫɚɦɚ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ ɟɳɟ 
ɨɞɧɢɦ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɦ ɫɸɠɟɬɚ, ɩɨɦɨɝɚɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɢɝɪɨɜɨɦɭ ɩɨɜɟɫɬɜɨɜɚɧɢɸ. ɗɬɨ ɦɨɠɧɨ 
ɡɚɦɟɬɢɬɶ ɢ ɜ ɢɝɪɟ GoneHome, ɤɨɝɞɚ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɢɫɬɨɪɢɢ ɩɨɦɨɝɚɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɢɚɥɨɝɢ 
ɩɟɪɫɨɧɚɠɟɣ. Ɂɞɟɫɶ ɢɝɪɨɤ ɛɭɞɟɬ ɯɨɞɢɬɶ ɩɨ ɩɭɫɬɨɦɭ ɞɨɦɭ, ɩɵɬɚɹɫɶ ɪɚɡɨɛɪɚɬɶɫɹ ɫ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ 
ɡɚɞɚɱɟɣ, ɚ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜ ɞɨɦɟ ɛɭɞɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɹɬɶ ɢ ɩɨɦɨɝɚɬɶ. 

ɂɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɞɨɥɠɟɧ 
ɩɪɢɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ ɞɢɡɚɣɧɟɪ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɝɪɨɜɨɣ ɥɨɤɚɰɢɢ ɫ ɩɪɢɜɹɡɤɨɣ ɧɚ 
ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɟ ɫɬɢɥɢ ɢɥɢ ɨɛɪɚɡ ɝɨɪɨɞɚ: 

- Ⱦɢɡɚɣɧɟɪɭ ɭɪɨɜɧɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɥɚɞɟɬɶ ɚɤɚɞɟɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɡɧɚɧɢɹɦɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ, ɞɥɹ 
ɮɨɬɨɪɟɚɥɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɨɤɚɰɢɢ; 

- ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɮɨɬɨɝɪɚɦɟɬɪɢɸ (ɩɪɨɰɟɫɫ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɨ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ), ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɧɟɥɶɡɹ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɧɨ ɢɡɨɛɪɚɡɢɬɶ ɥɨɤɚɰɢɸ ɩɪɨɫɬɨ ɪɢɫɭɹ ɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɭɹ ɬɟɤɫɬɭɪɵ; 
- ɉɪɨɫɬɨɟ ɤɨɩɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɚ ɝɨɪɨɞɚ ɧɟ ɫɞɟɥɚɟɬ ɜɚɲɭ ɥɨɤɚɰɢɸ ɢɧɬɟɪɟɫɧɟɣ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɸɠɟɬɚ, ɝɟɣɦɩɥɟɹ ɢ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ 
ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ, ɞɥɹ ɢɝɪɨɤɚ, ɞɟɥɚɹ ɷɬɢɦ ɢɝɪɭ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨɣ; 

- Ⱦɢɡɚɣɧɟɪɨɦ ɭɪɨɜɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɬɶ ɫɜɨɸ ɥɨɤɚɰɢɸ, ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɣ 
ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɨɢɫɤɨɜ ɨɲɢɛɨɤ; 

- ɉɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɟ ɨɪɢɟɧɬɢɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, 
ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɝɪɨɤɚ ɛɭɞɟɬ ɡɚɜɟɫɢɬɶ ɨɬ ɢɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ; 

- Ⱦɨɛɚɜɥɹɬɶ ɜ ɥɨɤɚɰɢɸ ɭɡɧɚɜɚɟɦɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɞɥɹ ɥɭɱɲɟɝɨ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɢɝɪɨɤɚ ɜ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɭɸ ɢɫɬɨɪɢɸ; 

ȼ ɢɬɨɝɟ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɜ ɬɚɤɢɯ ɢɝɪɚɯ ɛɭɞɟɬ ɥɭɱɲɟ ɪɚɫɤɪɵɜɚɬɶ ɢɫɬɨɪɢɸ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ 
ɢɝɪɨɤɢ ɛɭɞɭɬ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɵ, ɱɬɨ ɧɚɱɧɭɬ ɨɬɜɥɟɤɚɬɶɫɹ ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɢɫɫɢɣ, ɱɬɨɛɵ 
ɩɪɨɫɬɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɫɟ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɢɦ ɷɬɨɬ ɢɝɪɨɜɨɣ ɦɢɪ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɜɪɟɦɹ ɧɚ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ. ȼɟɞɶ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜ ɢɝɪɟ ɨɧɢ ɛɵ ɧɟ ɫɦɨɝɥɢ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɣ 
ɠɢɡɧɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɡɚɛɪɚɬɶɫɹ ɧɚ ɤɪɵɲɭ, ɩɨɜɢɫɟɬɶ ɧɚ ɡɧɚɦɟɧɢɬɵɯ ɝɨɪɝɭɥɶɹɯ, ɢɥɢ ɡɚɝɥɹɧɭɬɶ ɜ 
ɫɚɦɵɟ ɞɚɥɶɧɢɟ ɭɝɨɥɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɥɨɤɚɰɢɢ. ɗɬɨ ɩɨɜɨɞ ɩɨɦɟɱɬɚɬɶ, ɢɡɭɱɢɬɶ ɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ 
ɦɢɪ ɫ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɜɵɫɨɤɢɣ ɬɟɦ ɠɢɡɧɢ, ɪɭɬɢɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ, ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɨɬɨɤ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ – ɨɞɧɢ ɢɡ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɧɟɯɜɚɬɤɭ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɫɪɟɞɧɟɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɝɪɚɦɨɬɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ, 
ɡɚɫɬɨɹɯ ɧɚ ɩɭɬɢ ɤ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɸ ɰɟɥɟɣ. ɉɪɟɧɟɛɪɟɠɟɧɢɟ ɨɬɞɵɯɨɦ ɦɨɠɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ 
ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɫɬɪɟɫɫɚ, ɞɟɩɪɟɫɫɢɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɨ ɡɞɨɪɨɜɶɟɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɞɟɥ Д1Ж.  

ɋɟɣɱɚɫ ɨɞɢɧ ɢɡ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɥɚɧɟɪɨɜ – ɛɭɦɚɠɧɵɟ ɟɠɟɞɧɟɜɧɢɤɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ 
ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɪɹɞ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ – ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɝɢɛɤɨɫɬɢ ɜɧɨɫɢɦɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥ, ɝɚɛɚɪɢɬ, ɜɟɫ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɲɚɸɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ Д2Ж.  

Аɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɧɨɜɢɡɧɨɣ ɬɟɦɵ, ɢ ɧɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɶɸ ɪɵɧɤɚ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɫɬɭɩɹɬ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ.  

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɠɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

Ɂɚɞɚɱɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɛɨɪɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɜ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ; ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɲɟɧɢɣ; ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɭɥɭɱɲɟɧɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ.  
Ɇɟɬɨɞɨɦ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ [3] ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɜ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼɵɹɜɥɹɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɢ ɫɯɨɞɫɬɜɚ, ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

1. Ɇɟɬɨɞ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ: ɞɢɚɝɪɚɦɦɧɵɣ, ɬɚɛɥɢɱɧɵɣ, ɫɩɢɫɨɤ. ȼ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɬɪɢ ɦɟɬɨɞɚ. ɉɟɪɜɵɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɬɪɟɡɤɚ, 
ɨɬɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ: ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢ 
ɨɬɞɵɯ, ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɯ (ɜ ɜɢɞɟ ɫɟɤɬɨɪɧɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦ). ȼɬɨɪɨɣ ɦɟɬɨɞ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ 
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ɬɚɛɥɢɰɵ ɞɥɹ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɝɪɟɫɫɚ ɜ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɰɟɥɟɣ. Ɍɪɟɬɢɣ ɦɟɬɨɞ 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɫɩɢɫɤɨɜ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɪɚɫɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɨɜ.  

2. ɉɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ: ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɱɚɫɬɢɱɧɚɹ, ɩɪɨɞɜɢɧɭɬɚɹ. 
ɉɨɞ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɥɸɛɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ. ɉɨɞ ɱɚɫɬɢɱɧɵɦ – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɰɜɟɬɚ, ɩɨɞ ɩɪɨɞɜɢɧɭɬɵɦ – ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɤɟɬɨɜ, 
ɰɜɟɬɨɜ, ɝɪɚɮɢɤɢ, ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɢɥɢ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

3. Ʉɪɨɫɫɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɧɨɫɬɶ: ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ, ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɬɨɥɶɤɨ 
ɞɥɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ. 

4. Ɍɚɤɠɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɬɚɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɚɤ: ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɰɜɟɬɚ ɜ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɟ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɲɪɢɮɬɵ. 

ɉɨ ɢɬɨɝɚɦ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɧɤɟɬɢɪɨɜɚɧɢɹ [4] ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɺɧ ɨɩɪɨɫ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 150 ɱɟɥɨɜɟɤ ɫ ɰɟɥɶɸ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɣ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ. 
ɉɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɸ ɚɧɚɥɢɡɚ 50 ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɩɪɨɫɚ ɢɯ 

ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1), ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɜɫɟɯ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦ 

 

№ ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ Ɉɩɪɨɫ 

1 Ɉɞɧɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ (ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɨɞɢɧ ɦɟɬɨɞ) 
Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ (ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɞɜɚ ɦɟɬɨɞɚ) 
Ɇɭɥɶɬɢɩɥɚɧɟɧɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ (ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜɫɟ ɦɟɬɨɞɵ) 
ɂɡ ɧɢɯ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ: 
         Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

         Ɍɚɛɥɢɱɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

         ɉɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɩɢɫɤɨɦ 

60% 

40% 

0% 

 

20% 

40% 

90% 

10% 

30% 

60% 

2 Ƚɢɛɤɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ 

Ɂɚɤɪɵɬɵɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ (ɢɡ ɧɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ 
ɰɜɟɬ 30 %) 

30% 

70% 

90% 

10% 

3 Ʉɪɨɫɫɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɧɨɫɬɶ 

Ɇɨɛɢɥɶɧɵɟ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ 

Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

60% 

10% 

30% 

100% 

0% 

0% 

4 Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɰɜɟɬ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ (ɛɟɡ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ) 
ȼɵɛɨɪ ɰɜɟɬɚ ɢɡ ɞɜɭɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 

Ƚɢɛɤɚɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɰɜɟɬɚ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ 

60% 

30% 

10% 

5% 

5% 

90% 

5 ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɲɪɢɮɬɨɜ ɫ ɡɚɫɟɱɤɚɦɢ 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɭɛɥɟɧɵɯ ɲɪɢɮɬɨɜ 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɭɤɨɩɢɫɧɵɯ ɲɪɢɮɬɨɜ 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɤɰɢɞɟɧɬɧɵɯ ɲɪɢɮɬɨɜ  

10% 

20% 

20% 

50% 

15% 

60% 

5% 

20% 

 

ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɟ: ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɩɢɫɤɚ, 
ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɚɩɨɦɢɧɚɧɢɣ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɪɚɫɩɢɫɚɧɢɹ, ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ, ɬɚɛɥɢɰɵ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɯ 
ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢɚɰɢɹɯ. 

ȼɵɜɨɞ. 
ɉɪɨɜɟɞɺɧɧɵɣ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɪɚɛɨɬɚɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɞɥɹ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɤɪɨɫɫɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɧɵɯ ɩɥɚɧɢɪɨɜɳɢɤɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
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Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɰɜɟɬɚ, ɲɪɢɮɬɚ, ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɦɚɤɟɬɨɜ, ɪɚɛɨɬɨɣ ɫ ɝɪɚɮɢɤɨɣ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɜ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɜɧɟɲɧɢɣ 
ɜɢɞ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ, ɝɢɛɤɨɫɬɶ, ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨɫɥɭɠɚɬ ɛɚɡɨɣ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɩɥɚɧɟɪɚ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
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ȼ.Ɇ. ɂɜɚɧɨɜ, Ɇ.ȿ. ɑɟɪɤɚɫɨɜ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɈȻɍɑȺɘɓɂɏ ɎɂɅɖɆɈȼ ɉɈ ɈɌɄɊɕɌɈɃ ɑȿɅɘɋɌɇɈ-ɅɂɐȿȼɈɃ 
ɏɂɊɍɊȽɂɂ ȾɅə ɆȿȾɂɐɂɇɋɄɂɏ ɍɑȿȻɇɕɏ ɁȺȼȿȾȿɇɂɃ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɱɟɥɸɫɬɧɨ-ɥɢɰɟɜɨɣ ɯɢɪɭɪɝɢɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɞɟɥɚɸɬɫɹ 
ɩɪɨɪɵɜɵ, ɢ ɫɨɜɟɪɲɚɸɬɫɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɪɚɧɟɟ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɜɲɢɟɫɹ. ȼ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɦ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɱɟɥɸɫɬɧɨ-ɥɢɰɟɜɨɣ ɯɢɪɭɪɝɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ 
ɩɪɨɛɥɟɦɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ. ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɟɫɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ ɨɫɜɨɟɧɢɢ 
ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɧɨɜɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɚ ɝɥɚɜɧɨɟ ɜ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɜɵɤɨɜ 
ɩɨ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɜ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɧɨɜɵɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤ ɭɱɟɛɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɢ ɨɳɭɳɚɟɬɫɹ ɞɟɮɢɰɢɬ ɭɱɟɛɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɪɭɫɫɤɨɦ 
ɹɡɵɤɟ; ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɯɜɚɬɤɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɜɵɤɨɜ ɜ ɯɢɪɭɪɝɢɢ, ɱɬɨ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟɦ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɱɟɥɸɫɬɧɨ-ɥɢɰɟɜɨɝɨ 
ɯɢɪɭɪɝɚ Д1Ж. 

Ɉɛɭɱɚɹɫɶ ɜ ɜɭɡɟ, ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɸɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɢ ɬɪɭɞɨɜɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɪɟɫɭɪɫɵ ɡɞɨɪɨɜɶɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɢɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɞɚɫɬ ɢɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ 
ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɸ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɣ ɬɪɭɞɨɜɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 
ɋɨɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɤɚɤ 
ɡɚɩɪɨɫɨɜ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜɵɫɲɢɯ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɦɨɳɢ. Ɏɚɤɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜɵɫɲɢɯ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ 
ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɶ ɷɬɨɣ ɬɟɦɵ. ɋɨɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɟɺ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. 

Цɟɥɶ ɧɚɲɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɤ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɡɚɞɚɱɭ: ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɵɫɲɢɟ 
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ ɭɱɟɛɧɵɟ ɡɚɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛɭɱɚɸɳɢɦɢ ɮɢɥɶɦɚɦɢ ɩɨ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɱɟɥɸɫɬɧɨ-ɥɢɰɟɜɨɣ 
ɯɢɪɭɪɝɢɢ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɩɟɪɚɰɢɢ. 

ɇɨɜɢɡɧɚ ɧɚɲɟɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɦ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɢ ɨɛɭɱɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜ 
ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɭɸ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɭ. 
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ȼɵɛɨɪ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɦɵ ɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɜ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɧɚɲɟɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɨɛɭɱɟɧɢɹ. Ɋɚɫɤɪɵɬɢɟ ɫɚɦɨɣ ɫɭɬɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 3D ɝɪɚɮɢɤɢ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɯɨɞɫɬɜɚ ɫ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɚɺɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɦɨɬɪɟɬɶ 
«ɫɤɜɨɡɶ» ɦɹɝɤɢɟ ɬɤɚɧɢ ɢ ɜɢɞɟɬɶ ɫɤɟɥɟɬ. ɂɥɢ ɫɨɜɟɪɲɚɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɛɵɫɬɪɟɟ ɢɥɢ ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ ɱɟɦ 
ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɠɢɡɧɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɫɬɢɬɶ ɜɫɸ ɜɨɫɶɦɢɱɚɫɨɜɭɸ ɨɩɟɪɚɰɢɸ, ɧɟ ɭɩɭɫɤɚɹ ɧɢ 
ɨɞɧɨɝɨ ɲɚɝɚ, ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɢ ɪɟɚɛɢɥɢɬɚɰɢɢ ɩɨɫɥɟ ɧɟɺ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ 
ɨɛɳɟɣ ɫɩɪɚɜɤɨɣ ɨ ɛɨɥɟɡɧɢ, ɜ ɯɪɨɧɨɦɟɬɪɚɠ ɨɤɨɥɨ 7-ɦɢ ɦɢɧɭɬ. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɪɚɤɭɪɫɵ, ɩɨɱɬɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɠɢɡɧɢ. ɉɨɞɜɢɠɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɞɚɺɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɦɨɬɪɟɬɶ ɯɨɬɶ «ɢɡɧɭɬɪɢ» ɩɚɰɢɟɧɬɚ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɮɨɬɨɪɟɚɥɢɫɬɢɱɧɨɫɬɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɟɧɞɟɪɚ ɦɟɬɨɞɨɦ PКЭСTЫКМТЧР ɢ PBR ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ Д2Ж. 

ɍɧɢɤɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɟɧɧɨ ɧɚɲɟɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɦ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɠɢɞɚɸɬ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜ ɢɯ ɛɭɞɭɳɟɣ ɬɪɭɞɨɜɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɫɬɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɦɹɝɤɢɯ ɢ ɬɜɺɪɞɵɯ 
ɬɤɚɧɟɣ ɜ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 
ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ ɬɨɱɧɨɦɭ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɤɚɠɞɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ. Ɇɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɨɤɪɭɠɟɧɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ. Ɇɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ. Ɇɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɜɫɺ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɤɪɭɠɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɡɨɧɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɬɤɚɧɶ, ɩɨɤɪɵɜɚɸɳɚɹ ɧɟ ɨɩɟɪɢɪɭɟɦɵɟ ɱɚɫɬɢ 
ɬɟɥɚ ɢ ɬɪɭɛɤɚ ɞɥɹ ɢɧɬɭɛɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɪɤɨɡɚ. 

Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɫɰɟɧɵ 3D ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɬɫɹ ɫ ɪɟɚɥɶɧɵɦɢ ɫɴɺɦɤɚɦɢ ɢɡ 
ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ. Ɍɟɤɫɬ ɞɢɤɬɨɪɚ ɞɭɛɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫɭɛɬɢɬɪɚɦɢ, ɞɢɡɚɣɧ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɩɨɞ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɬɟɤɫɬɚ ɢ ɤɨɬɨɪɵɟ ɚɞɚɩɬɢɪɭɸɬ ɫɜɨɸ ɹɪɤɨɫɬɶ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɧɢ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ; ɷɬɨ ɫɞɟɥɚɧɨ ɜ ɩɟɪɜɭɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ ɞɥɹ ɥɸɞɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɜɜɢɞɭ ɫɜɨɢɯ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɥɭɱɲɟ 
ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɬɟɤɫɬ, ɱɟɦ ɡɜɭɱɚɳɢɣ Д3Ж; ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɡɚɧɹɬɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɢɞɟɨɮɢɥɶɦɚ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɡɜɭɤ 
ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɜɢɞɟɨɜɫɬɚɜɨɤ ɢ ɫɭɛɬɢɬɪɨɜ, ɩɪɢɜɥɟɤɚɸɬɫɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɡ ɢɫɬɨɪɢɣ ɛɨɥɟɡɧɢ 
ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ (ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɵ, ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɬ.ɞ.), ɚ ɬɚɤɠɟ 2D ɚɧɢɦɚɰɢɹ. 

ɇɟ ɜɫɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥ ɩɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜ 3D. 3D ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɫɬɢ. Ɉɛɳɢɟ ɫɥɭɱɚɢ ɢ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɥɭɱɲɟ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 2D ɝɪɚɮɢɤɭ. 
ɗɬɨ ɞɨɛɚɜɥɹɟɬ ɧɨɜɵɟ, ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɪɹɞɚ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɫɯɟɦɚ ɱɟɪɟɩɚ. ɇɚ ɟɺ ɩɪɢɦɟɪɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɱɚɫɬɶ ɷɬɢɯ ɡɚɞɚɱ. 

ȼ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɸɬɫɹ ɨɬ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ. Ƚɥɚɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɞɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ — ɩɨɤɚɡɚɬɶ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɢɤɭɫɚ ɩɚɰɢɟɧɬɚ (ɜ ɩɢɥɨɬɧɨɦ ɜɵɩɭɫɤɟ ɫɟɪɢɢ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɩɨ 
ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɦɟɡɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɤɭɫɚ ɧɚ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢ ɫɨɱɟɬɚɧɧɨɣ ɡɭɛɨ-ɱɟɥɸɫɬɧɨ-

ɥɢɰɟɜɨɣ ɚɧɨɦɚɥɢɢ). Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɨɬɛɪɨɲɟɧɵ ɜɫɟ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɞɟɬɚɥɢ, ɹɪɤɨ ɜɵɞɟɥɟɧ ɤɨɧɬɭɪ ɢ 
ɩɟɪɟɞɧɢɟ ɪɟɡɰɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɧɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɧɢɯ ɪɟɡɰɨɜ ɞɪɭɝ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɚ 
ɧɚɝɥɹɞɧɟɟ ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɟɞɚɸɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɦɟɡɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɤɭɫɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢɡ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɚɧɢɦɚɰɢɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɮɨɪɦɵ ɧɢɠɧɟɣ ɱɟɥɸɫɬɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɜɫɟɣ 
ɫɯɟɦɵ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɧɢɠɧɹɹ ɱɟɥɸɫɬɶ ɛɵɥɚ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɦ, ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɦ ɨɬ ɜɫɟɣ 
ɨɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɞɟɬɚɥɢ ɧɟ ɢɦɟɥɢ ɛɵ ɫɦɵɫɥɚ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ «ɜɚɤɭɭɦɟ». 
Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɫɟɛɟ ɢɦ ɜɚɠɧɚ ɜɢɡɭɚɥɶɧɚɹ ɩɪɢɜɹɡɤɚ ɤ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɦɭ 
ɱɟɪɟɩɭ. ɗɬɚ ɩɪɢɜɹɡɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɢɧɬɭɢɬɢɜɧɨɣ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɛɵ 
«ɮɨɧɨɦ», ɧɟ ɨɬɜɥɟɤɚɹ ɨɬ ɫɭɬɢ ɩɨɜɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɚɦɵɦɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɢ 
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ɧɟɧɚɜɹɡɱɢɜɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ, ɧɨ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɫ ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɵɦ ɚɫɫɨɰɢɚɬɢɜɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɛɨɡɧɚɱɢɬɶ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɜɟɫɶ ɨɫɬɚɥɶɧɨɣ ɱɟɪɟɩ. ɉɨɦɢɦɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ 
ɫɚɦɨɝɨ ɱɟɪɟɩɚ, ɛɵɥɚ ɞɨɛɚɜɥɟɧɚ ɡɚɥɢɜɤɚ, ɫɬɢɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɩɨɞ ɪɟɧɬɝɟɧ. Ɍɚɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɜɨɟɣ ɚɫɫɨɰɢɚɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɫ ɯɢɪɭɪɝɢɟɣ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɧɨ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ 
ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɥɢɲɧɢɯ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɧɚɱɟ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɮɨɪɦɵ ɱɟɪɟɩɚ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɱɟɪɟɩɚ, ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɢɤɭɫɚ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɚ. 
Ⱦɢɡɚɣɧɟɪɫɤɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ. Ⱥɜɬɨɪ: ȿɥɟɧɚ Ɇɢɯɚɣɥɨɜɚ. 

 

ɇɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɯɟɦɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɚɦɚ ɫɭɬɶ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ 
ɦɟɬɨɞɵ ɥɟɱɟɧɢɹ ɢ ɯɨɞ ɪɟɚɛɢɥɢɬɚɰɢɢ ɩɨɫɥɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɭɠɧɨ 
ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɶ ɧɚ ɷɬɨɣ ɫɯɟɦɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: ɛɪɟɤɟɬ-ɫɢɫɬɟɦɭ, ɨɩɨɪɧɵɟ 
ɦɢɧɢɲɭɪɭɩɵ, ɪɟɡɢɧɨɜɵɟ ɬɹɝɢ, ɥɢɧɢɢ ɪɚɡɥɨɦɚ ɤɨɫɬɟɣ, ɲɜɵ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɫɚɦɨɝɨ ɱɟɪɟɩɚ, ɢ ɧɭɠɧɨ ɛɵɥɨ ɧɚɣɬɢ ɫɩɨɫɨɛ ɩɟɪɟɞɚɬɶ ɥɢɧɢɢ, ɥɟɠɚɳɢɟ 
ɨɞɧɚ ɧɚɞ ɞɪɭɝɨɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɛɵɥɢ ɛɵ ɨɬɱɺɬɥɢɜɨ ɪɚɡɥɢɱɢɦɵ ɢ ɧɟ ɫɦɟɲɢɜɚɥɢɫɶ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɺɦɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ 
ɩɨɦɟɳɚɟɦɵɯ «ɫɜɟɪɯɭ» ɥɢɧɢɣ, ɢ ɫɜɟɬɥɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɜɨɤɪɭɝ ɧɢɯ, ɨɛɨɫɨɛɥɹɸɳɟɝɨ ɢɯ ɨɬ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɬɺɦɧɨɝɨ ɮɨɧɚ ɢ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨ ɢɯ ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɝɨ, ɢ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɫ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɥɢɧɢɢ, ɥɟɠɚɳɟɣ ɩɨɞ ɧɚɥɚɝɚɟɦɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ. 

Ɍɚɤɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɮɨɪɦɵ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬ ɝɪɚɦɨɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ, ɱɬɨɛɵ 
ɨɧɨ ɧɟ ɫɦɟɲɢɜɚɥɨɫɶ ɜ ɯɚɨɫ ɩɪɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɢ. Ⱦɥɹ ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɩɨɜɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɡɜɭɤɨɜɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ 
ɪɚɡɧɨɣ «ɝɥɭɛɢɧɟ» ɜ ɷɤɪɚɧɟ, ɢ ɚɧɢɦɚɰɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɦɟɠɞɭ ɫɥɨɹɦɢ ɪɚɡɧɨɣ «ɝɥɭɛɢɧɵ». 

ȼɵɜɨɞ. Ɉɛɭɱɟɧɢɟ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɨɛɭɱɚɸɳɢɯ ɮɢɥɶɦɨɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɤ 
ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ ɞɢɡɚɣɧɟɪɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɡɧɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ 
«ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ» ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ, ɧɨ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ 
ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ, ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ Д1, 2Ж. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɞɜɭɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɩɪɨɟɤɰɢɣ.  

Ⱦɢɡɚɣɧɟɪɵ ɜ ɫɜɨɟɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɤɚɤ ɨɞɢɧɨɱɧɭɸ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ, ɱɬɨ ɧɟ ɞɚɟɬ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛ ɢɡɨɛɪɚɠɚɟɦɨɦ ɩɪɟɞɦɟɬɟ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚ ɤɚɤ ɱɚɫɬɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ ɦɟɬɨɞɚ ɞɜɭɯ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɟɤɰɢɣ, ɧɨ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɮɨɪɦɭ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɪɟɲɢɜ ɡɚɞɚɱɭ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ.  

Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɤɚɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɩɨ ɞɜɭɦ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɴɟɦɤɟ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɟ. Ɍɚɤɭɸ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɚɪɵ ɮɨɬɨɫɧɢɦɤɨɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɩɪɟɞɦɟɬ ɢɥɢ ɪɟɩɟɪ, ɮɨɪɦɚ 
ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɞɨ ɫɴɟɦɤɢ. Ɋɟɩɟɪ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ ɩɪɨɟɤɰɢɣ π1, π2 (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹɯ) ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɨɛɴɟɤɬɨɦ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. Ɋɟɲɟɧɢɟ 
ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɯɟɦɵ Ƚɚɭɤɚ Д3Ж. Ɇɵ ɢɦɟɟɦ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɜ 
ɩɨɥɹɯ π1 ɢ π2. ɂɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ π3, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɝɪɚɧɢ, 
ɢɥɢ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ π4, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭɸ ɟɣ. Ⱦɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɭɱɚɣ, ɤɨɝɞɚ 
ɧɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɣɬɢ ɢɡɛɵɬɨɱɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ π3 (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɟɩɟɪɚ ɦɵ ɜɵɛɪɚɥɢ ɬɪɢ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɪɟɛɪɚ 
ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ CD, CB ɢ CN. 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦɢ ɩɪɨɟɤɰɢɣ π1 – π3 ɢɥɢ π2 – π3 ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɣ ɩɥɨɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɩɚɪɚɦɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɨɱɟɤ A1, B1, C1, D1 ɢ A3, B3, C3, D3 ɢɥɢ A2, B2, C2, D2 ɢ A3, B3, C3, D3. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɹɦɢ π1 – π3 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɤɨɥɥɢɧɟɚɰɢɟɣ  ksi13, ɚ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɹɦɢ π2 - π3  ɤɨɥɥɢɧɟɚɰɢɟɣ  ksi23. 

Ɂɚɬɟɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɣɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɯɟɦɵ Ƚɚɭɤɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɚ ɩɨɥɹɯ π1, π2 ɢ π3 ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɩɚɪɵ ɩɪɨɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɭɱɤɨɜ ɢ ɤɚɤɢɦ-ɥɢɛɨ ɨɛɪɚɡɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɢɯ ɥɭɱɚɦɢ. 
ɇɚɩɨɦɧɢɦ, ɱɬɨ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɩɭɱɤɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɨɱɤɢ (ɢɫɤɥɸɱɟɧɧɵɟ) ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ 
ɰɟɧɬɪɨɜ ɫ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦɢ ɩɪɨɟɤɰɢɣ. 

ɂɬɚɤ, ɧɚɣɞɟɦ ɜɟɪɲɢɧɵ V1 π1, W2 π2 ɢ V3, W3 π3. ȼɟɪɲɢɧɵ V1 ɢ W2 ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɬɨɱɤɚɦɢ ɫɯɨɞɚ ɥɭɱɟɣ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦ 
(D1C1B1) ɢ (D2C2B2) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
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ȼɟɪɲɢɧɭ ɩɭɱɤɚ V3 ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɤɚɤ ɬɨɱɤɭ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɬɨɱɤɟ V1 ɜ ɤɨɥɥɢɧɟɚɰɢɢ  
ksi13. ȼɟɪɲɢɧɭ W3 ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɤɚɤ ɬɨɱɤɭ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɬɨɱɤɟ W2 ɜ ɤɨɥɥɢɧɟɚɰɢɢ  ksi23. 

Ɍɟɩɟɪɶ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɣɞɟɧɵ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɯɟɦɵ Ƚɚɭɤɚ, ɧɟɬɪɭɞɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɭɸ 
ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɢ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɟɣ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɝɪɚɧɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɬɨɱɤɢ К. Ⱦɥɹ 
ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 

1) ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɨɥɥɢɧɟɚɰɢɢ  ksi13 ɧɚɣɬɢ ɬɨɱɤɭ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɬɨɱɤɟ К1 ɜ ɩɨɥɟ π3 – 

ɬɨɱɤɭ К13. 

2) Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɨɥɥɢɧɟɚɰɢɢ  ksi23 ɧɚɣɬɢ ɬɨɱɤɭ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɬɨɱɤɟ 
К2 – ɬɨɱɤɭ К23. 

3) ɇɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɥɭɱɟɣ V3K13 ɢ W3K23 ɢ ɛɭɞɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɢɫɤɨɦɚɹ ɬɨɱɤɚ К3. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɱɟɤ R3, T3, L3.  

ȼ ɢɬɨɝɟ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ "ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ". 
ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ π4 ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ, ɧɚɦɟɱɟɧɧɨɦɭ ɜɵɲɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2). 

Ʉɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦɢ π1 – π4 ɢɥɢ π2 – π4 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɬɨɱɤɚɦɢ B1, C1, N1, M1 ɢ B4, C4, N4, M4 ɢɥɢ B2, C2, N2, M2 ɢ B4, C4, N4, M4, ɤɨɥɥɢɧɟɚɰɢɹɦɢ  ksi14 

ɢ ksi24 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼɟɪɲɢɧɚ V1b ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɤɨɣ ɫɯɨɞɚ ɥɭɱɟɣ R1K1 ɢ T1L1, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ 
ɜɟɪɲɢɧɚ W2b ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɤɨɣ ɫɯɨɞɚ ɥɭɱɟɣ R2K2 ɢ T2L2. ȼɟɪɲɢɧɵ ɩɭɱɤɨɜ V4 ɢ W4 ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ 
ɤɚɤ ɬɨɱɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɨɱɤɚɦ V1b ɢ W2b ɜ ɤɨɥɥɢɧɟɚɰɢɹɯ ksi14 ɢ ksi24. ɉɨɥɶɡɭɹɫɶ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ К3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɜɵɲɟ, ɧɚɯɨɞɢɦ ɬɨɱɤɢ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɟ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ. 
Ɏɪɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ. 
ɉɪɨɮɢɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ. 
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ɛɨɤɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ "ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ". ȼ ɢɬɨɝɟ, ɦɵ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɩɪɨɮɢɥɶɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɨɛɴɟɤɬɚ. 
ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɡɧɚɹ ɞɜɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ, ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɯɟɦɵ Ƚɚɭɤɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɨɝɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɩɥɨɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ.  

ȼɵɜɨɞɵ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫɨɡɞɚɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɚɹ ɫɯɟɦɭ 
Ƚɚɭɤɚ ɤɚɤ ɦɟɬɨɞ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɩɨ ɞɜɭɦ ɡɚɞɚɧɧɵɦ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ. ɋɨɡɞɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ «ɋɢɦɩɥɟɤɫ» Д4Ж.  Ⱥɧɚɥɢɡ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɨɡɞɚɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɨɤɚɡɚɥ ɟɝɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɟ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɜɯɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ.  
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ɊɈɅɖ ɄɈɆɆɍɇɂɄȺɌɂȼɇɈȽɈ ȾɂɁȺɃɇȺ 

ȼ ɉɊȿȾɆȿɌɇɈɆ ȾɂɁȺɃɇȿ ɍɉȺɄɈȼɄɂ 

 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɢɪɟ ɭɩɚɤɨɜɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɚɠɧɵɦ ɜɢɞɨɦ ɞɢɡɚɣɧɚ, ɧɨ ɢ  ɱɚɫɬɶɸ 
ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɷɫɬɟɬɢɡɚɰɢɸ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɠɢɡɧɢ,  ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɨɫɬɭ ɩɪɨɞɚɠ ɬɨɜɚɪɨɜ ɩɨ 
ɤɚɬɚɥɨɝɚɦ ɢ ɱɟɪɟɡ ɢɧɬɟɪɧɟɬ.  

ɍɩɚɤɨɜɤɚ - ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɵɣ ɫɢɦɜɨɥ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɟɝɨ ɪɵɧɤɚ, ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɚɹ ɱɚɫɬɶ ɥɸɛɨɝɨ 
ɛɪɟɧɞɚ. ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɹ ɨɧɚ ɜɧɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɢ ɫɪɟɞɢ ɩɪɨɱɢɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ  ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɜɚɪɚ Д1Ж. 

ɑɬɨɛɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɶ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɞɢɡɚɣɧ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬ 
ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɫɟɛɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɢɡɚɣɧɚ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɧɨɜɚɰɢɟɣ 
ɢ ɩɨɩɵɬɤɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɛɨɥɟɟ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ  ɞɢɡɚɣɧɚ Д2Ж.  

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ  ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɢɡɚɣɧɚ ɜ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɦ ɞɢɡɚɣɧɟ 
ɭɩɚɤɨɜɤɢ, ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɜɥɢɹɟɬ  ɧɚ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɬɨɜɚɪɚ . 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɰɟɥɶ - ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɜɚɠɧɨɫɬɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɞɢɡɚɣɧɚ ɢ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɝɨ ɞɢɡɚɣɧɚ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɬɨɜɚɪɚ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɰɟɥɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɢɡɚɣɧɚ 
ɜ  ɭɩɚɤɨɜɤɟ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɧɨɜɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɛɳɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɢ ɬɨɜɚɪɚ Д3Ж. 

ɉɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɭɩɚɤɨɜɤɨɣ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ, ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ ɩɨɥɭɱɚɟɬ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɡɚɥɨɠɟɧɧɭɸ ɜ ɞɢɡɚɣɧ ɭɩɚɤɨɜɤɢ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɭɸ ɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɦ. 
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ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɑȿɅɈȼȿɄ – ɌɈȼȺɊ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɧɨɜɵɣ ɫɦɵɫɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ 
ɷɦɨɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ. 

Ɇɨɠɧɨ  ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɪɟɚɤɰɢɸ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɧɚ ɮɨɪɦɭ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɰɜɟɬɚ, 
ɧɚɞɩɢɫɢ,  ɢ ɬ.ɞ., ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɠɟɥɚɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɢ ɫɨɜɟɪɲɢɬɶ 
ɩɨɤɭɩɤɭ. ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɞɢɡɚɣɧɚ ɭɩɚɤɨɜɤɢ  ɦɨɝɭɬ 
ɨɬɜɟɬɢɬɶ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ : 

- ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɥɢ ɭɩɚɤɨɜɤɚ  ɨɫɨɛɟɧɧɵɦɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɥɟɝɤɨ ɥɢ ɟɟ 
ɪɚɡɥɢɱɢɬɶ ɢ ɦɨɠɟɬ ɥɢ ɨɧɚ ɩɪɢɜɥɟɱɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɥɸɞɟɣ, 

-.ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɥɢ ɨɧɚ ɩɨɥɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɬɨɜɚɪɟ, ɥɟɝɤɨ ɥɢ ɨɧɚ ɭɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɥɢ ɩɨɧɹɬɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. 

-  ɩɪɢɜɥɟɤɚɟɬ ɥɢ  ɷɦɨɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɭɩɚɤɨɜɤɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɠɟɥɚɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɫɬɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬ; 

- ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɥɢ  ɭɩɚɤɨɜɤɚ  ɢɦɢɞɠ ɛɪɟɧɞɚ ɜ ɫɨɡɧɚɧɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 
ɉɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɬɢɜɧɚɹ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɞɢɡɚɣɧɚ ɜ ɭɩɚɤɨɜɤɟ  ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, 
ɨɞɧɚ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ - ɷɬɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɦɟɠɞɭ  
ɥɸɞɶɦɢ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ  ɦɟɠɞɭ ɬɨɜɚɪɚɦɢ, ɜɬɨɪɚɹ – ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɥɸɞɶɦɢ ɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ, ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɥɸɞɶɦɢ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ. 

Ɍɪɟɬɶɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ - ɨɛɳɟɫɢɫɬɟɦɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɟ ɦɟɠɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ 
ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɦɢ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ.  

Ⱦɢɡɚɣɧ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɮɨɤɭɫɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɞɢɡɚɣɧɟ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɚ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɞɢɡɚɣɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ  ɫɪɟɞɵ Д4Ж. 

ȼɵɜɨɞɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ: ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɬɢɜɧɵɣ ɞɢɡɚɣɧ ɢɦɟɟɬ ɬɪɢ 
ɬɨɱɤɢ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɜ ɞɢɡɚɣɧɟ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɷɬɨ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɚ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɬɨɜɚɪɟ, ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɨɜɚɪɚ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɬɢɜɧɵɣ ɞɢɡɚɣɧ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɥɚɧɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɧɨ ɬɚɤ ɛɵɥɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ. ȿɝɨ ɤɨɪɧɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɞɢɡɚɣɧɟ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɜ ɞɢɡɚɣɧɟ ɭɩɚɤɨɜɤɢ. 

ɉɪɨɞɭɤɬɵ ɞɢɡɚɣɧɚ ɦɟɧɹɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɦɟɧ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɫ ɨɛɳɟɫɬɜɨɦ, ɧɨ ɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɚɫɩɟɤɬɚɯ ɩɨɜɫɟɞɧɟɜɧɨɣ ɠɢɡɧɢ, ɭɥɭɱɲɚɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɠɢɡɧɢ, ɪɚɛɨɬɵ, 
ɭɱɟɛɵ ɢ ɪɚɡɜɥɟɱɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɰɟɥɢɜɚɸɬ ɥɸɞɟɣ ɧɚ  ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɨɩɵɬɚ.  

Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɧɨɜɵɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɞɜɢɧɭɬɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ  ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɵɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɢɚ, ɫɬɨɢɬ ɡɚɞɭɦɚɬɶɫɹ ɧɚɞ ɬɟɦ, ɤɚɤ ɩɪɢɞɚɬɶ 
ɧɨɜɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɢɡɚɣɧɚ ɢ ɩɪɢɜɧɟɫɬɢ 
ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɣ ɨɩɵɬ ɜ ɧɨɜɨɣ ɮɨɪɦɟ. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɨɩɵɬ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɧɢɥ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫ ɟɞɢɧɨɥɢɱɧɨɝɨ ɟɞɢɧɨɛɨɪɫɬɜɚ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ  ɤɨɦɚɧɞɧɨɝɨ  
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɚ ɩɨɩɭɥɹɪɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɤɪɚɭɞɫɨɪɫɢɧɝɚ. 
 

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 
1. Ȼɨɫɵɯ ɂ.Ȼ. Ƚɟɧɟɡɢɫ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɭɩɚɤɨɜɤɢ: ɫɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ. Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ 
ɪɟɫɭɪɫЖ / ɂ.Ȼ. Ȼɨɫɵɯ // Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɨɧ: ɢɡɜɟɫɬɢɹ ɜɭɡɨɜ — 2009. — № 26.  
2. Ⱥɥɟɲɢɧɚ ɂ.ȼ. ɉɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ: ɍɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ. - Ɇ.: ɎȺ-ɂɊ-ɉɊȿɋɋ, 1999. - 384 ɫ.  
3. Ʉɨɫɶɤɨɜ Ɇ.Ⱥ. ɉɪɟɞɦɟɬɧɵɣ ɦɢɪ ɤɭɥɶɬɭɪɵ. ɋɉɛ.: ɂɡɞ-ɜɨ ɋ.-ɉɟɬɟɪɛ. ɭɧ-ɬɚ, 2004. 344 ɫ 

4. ɇɢɤɨɥɚɟɜɚ ɀ.ȼ. Ɉɫɧɨɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ: ɭɱɟɛɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ. 
ɍɥɚɧ-ɍɞɷ: ɂɡɞ-ɜɨ ȼɋȽɌɍ, 2004. 274 ɫ. 
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Ɇ.Ɇ. Ɋɚɞɤɟɜɢɱ, ɂ.ɋ. Ʉɭɡɶɦɢɱɟɜ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂȿ ɈɋɇɈȼɕ ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂə ɄȺɑȿɋɌȼȺ  
ȼɇɍɌɊȿɇɇɂɏ ɉɊɈɌəɀȿɇɇɕɏ ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌȿɃ ɉɊɂ ɉɗɉɉ 

 

Вɜɟɞɟɧɢɟ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɫɤɜɨɡɧɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ, ɩɪɢɫɭɳɢ ɛɨɥɶɲɨɦɭ ɱɢɫɥɭ 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ: ɬɪɭɛɤɢ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɰɢɥɢɧɞɪɵ ɩɨɪɲɧɟɜɵɯ ɩɪɢɜɨɞɨɜ, ɞɟɬɚɥɢ 
ɜɨɥɧɨɜɨɞɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɝɥɚɞɤɢɟ ɪɭɠɟɣɧɵɟ ɫɬɜɨɥɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɞɟɬɚɥɢ ɬɢɩɚ ɬɪɭɛɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɨɢɫɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɩɟɪɟɞɨɜɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɬɚɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

Аɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɮɢɧɢɲɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ. Ɉɧɚ 
ɦɟɧɟɟ ɬɪɭɞɨɟɦɤɚ, ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɮɨɪɦɵ. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɢɞɟɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɭɠɟɫɬɨɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɥɨɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ - 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ. 
Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ 
ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɗɉɉ). 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɱɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢ 

ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɦ ɗɉɉ (ɉɗɉɉ). 
2. ɋɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɬɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ ɉɗɉɉ ɞɥɹ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɧɨɦɟɪ ɨɞɢɧ. 
3. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɨɪɢɣ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ Эɉɉ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ 

ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɫ ɦɚɥɵɦ ɩɪɨɰɟɧɬɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɥɟɣ. ɋɜɨɞɢɬɫɹ ɤ 
ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ (ɉɉɈ) ɭɫɥɨɜɢɣ, ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɝɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ȼ ɉɉɈ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ, ɧɚ 
ɟɞɢɧɢɰɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɬ ɦɢɤɪɨɪɚɡɪɹɞɵ, ɷɧɟɪɝɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, 
ɱɬɨɛɵ ɪɚɫɩɥɚɜɢɬɶ ɜɟɪɲɢɧɵ ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɫɧɢɠɚɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪ Ra, ɦɤɦ Д1Ж. 

ɉɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ Ra, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɗɉɉ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. ɇɨ ɧɚ ɪɹɞɭ ɫ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɗɉɉ ɢɦɟɟɬɫɹ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 
ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɸɳɟɣ 
ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ-ɚɧɨɞɚ ɜ ɨɛɴɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɜɚɧɧɵ-ɤɚɬɨɞɚ. ɇɚ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ, 
ɱɬɨɛɵ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɜ ɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. ɇɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɧɭɥɸ ɢ ɉɉɈ ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ Д2Ж. 

ɋɩɨɫɨɛ ɉЭɉɉ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ ɨɬ ɗɉɉ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɮɢɧɢɲɧɵɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ 
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ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɩɪɢɞɚɸɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɱɢɫɬɨɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɟɪɜɨɣ, ɜ ɯɨɞɟ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɩɨɫɨɛɚ ɉɗɉɉ, ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫ ɦɨɧɨɩɨɬɨɤɨɦ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
(Ɋɀ). Ɍɚɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɗɉɉ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɨɣ. ɋɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ-

ɤɚɬɨɞɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ-ɤɚɬɨɞɚ (ɗɄ), ɞɜɭɯ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ (ɋɉ), ɢɦɟɸɳɢɯ ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɞɥɹ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɗɄ, ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 
ɢ ɲɬɭɰɟɪɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɞɜɨɞɹɳɟɝɨ Ɋɀ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɞɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɤ ɜɵɯɨɞɭ Ɋɀ ɢɡ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, 
ɜɜɢɞɭ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɉɉɈ ɢɡ-ɡɚ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɩɪɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɟɩɥɨɜɭɸ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɉɗɉɉ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ 

 

Ɍɟɨɪɢɹ ɨ ɩɟɪɟɝɪɟɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ Ra ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɤ ɜɵɯɨɞɭ ɢɡ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ 
ɉɗɉɉ ɞɟɬɚɥɢ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɉɉɈ ɩɨ 
ɞɥɢɧɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ 
ɦɟɠɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɦ ɡɚɡɨɪɟ (ɆɗɁ), ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (U, ДȼЖ) ɢ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ 
(I, [AЖ). Ɂɧɚɱɟɧɢɹ U ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 250-350 ȼ. I ɩɪɢ ɗɉɉ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ (j, [A/ɫɦ2Ж) ɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ 
(Sɨɬɜ, Дɫɦ2Ж). Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚɡɧɚɱɢɦ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɗɉɉ ɪɚɜɧɨɟ 0,7 Ⱥ/ɫɦ2

. 

Ɂɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɫɢɥɭ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ, 
300 ȼ, ɧɚɯɨɞɢɦ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ (N, ȼɬ) ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. 

I = Sɨɬɜ·j                                                              (1) 

I = 37,7· 0,7 = 26,4 A 

N = U·I                                                               (2) 

N = 300 ·26,4 = 7900 ȼɬ = 7,9 ɤȼɬ 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɹ ɜ 1 ȼɬ ≈ 1 Ⱦɠ/ɫ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 7900 ȼɬ ≈ 7900 Ⱦɠ/ɫ. 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɣ ɢɡ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚ ɜɪɟɦɹ (t, 

[cЖ) ɪɚɜɧɨɟ ɨɞɧɨɣ ɫɟɤɭɧɞɟ, ɩɟɪɟɯɨɞɢɦ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɷɬɚɩɭ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɛɚɥɚɧɫɚ. Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɨɛɴɟɦ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɦ ɩɪɢ ɉɗɉɉ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɴɟɦ ɤɚɧɚɥɚ ɪɚɜɟɧ30 ɦɥ. 

Q = c·m· ∆                                                            (3) 
ɝɞɟ Q – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ, Ⱦɠ;  m – ɦɚɫɫɚ, ɤɝ;  ɋ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ, Ⱦɠ · ɤɝ· °ɋ; 

Ɉɛɴɟɦ ɤɚɧɚɥɚ ɨɛɪɚɡɰɚ 30 ɫɦ3 0,03 ɥ. ɉɪɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ρ = 1050 ɤɝ/ɦ3
, 

∆ = 20°ɋ, ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɢ ɋ = 4100 Ⱦɠ · ɤɝ ·°ɋ: 
Q = 0,031 ДɤɝЖ · 4100 ДȾɠ · ɤɝ · °ɋЖ ·20 Д°ɋЖ = 2540 Ⱦɠ 
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Ɍɚɤɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɡɨɝɪɟɟɬ 30 ɦɥ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɡɚ t = 1 c ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɢɩɟɧɢɹ. ɇɨ ɩɪɢ ɉɗɉɉ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ 3 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɜɫɤɢɩɹɬɢɬɶ 90 ɦɥ Ɋɀ ɡɚ t = 1 c. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɤɚɱɢɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ 
90 ɦɥ ɱɟɪɟɡ ɤɚɧɚɥ ɡɚ t = 1 c. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ Ȟ ≈ 0,1 ɥ/ɫ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ Ra, ɩɨɫɥɟ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɚɪɬɢɢ ɢɡ ɩɹɬɢɞɟɫɹɬɢ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɉɗɉɉ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,3-

0,09 ɦɤɦ, ɩɪɢ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ Ra = 0,63 ɦɤɦ. 
Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳɟɣɫɹ ɧɚɗɄ, 

ɩɪɢ ɉɗɉɉ, ɯɜɚɬɚɟɬ, ɱɬɨɛɵ ɡɚ t<90 c ɞɨɫɬɢɱɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɗɄ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɬɟɪɹɟɬɫɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɗɄ ɢɫɤɚɠɚɟɬɫɹ ɩɨɞ ɫɢɥɨɣ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɨɬɨɤɚ Ɋɀ, ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɆɗɁ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɨɛɨɸ ɆɗɁ, ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɸ ɞɟɬɚɥɢ Д3Ж. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɪɟɲɢɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɗɄ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɟɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɛɨɦɛɚɪɞɢɪɨɜɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɗɄ ɤɚɬɢɨɧɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɜ 
ɆɗɁ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɉɗɉɉ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ 
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɚɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɡɨɧɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɨɜɵɲɚɸɳɚɹ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɇɨɜɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɉɗɉɉ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜɫɬɪɟɱɧɵɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ Ɋɀ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3). 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɋɉ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɉɗɉɉ ɜɫɬɪɟɱɧɵɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ 

1 – ȼɯɨɞɧɵɟ ɲɬɭɰɟɪɚ, 2 –ɥɟɜɵɣ ɤɨɪɩɭɫɧɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, 3 – ɥɟɜɵɣ ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɣ ɮɥɚɧɟɰ,  
4 – ɗɄ, 5 – ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɲɬɭɰɟɪɚ, 6 – ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ-ɚɧɨɞ,7 – ɩɟɪɟɯɨɞɧɚɹ ɜɬɭɥɤɚ 

 

Ʉɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɢ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɲɬɭɰɟɪɨɜ (1, 5), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ɋɀ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɡɨɧɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ʉɨɪɩɭɫɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ (2) ɢ ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɟɟ 
ɮɥɚɧɰɵ (3) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɮɢɤɫɚɰɢɸ ɗɄ (4) ɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ-ɚɧɨɞɚ (6). ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɜɬɭɥɤɢ (7) 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦɢ ɡɚɤɪɟɩɥɹɬɶ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɪɚɡɧɵɯ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɤɭɱɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ Ɋɀ. ɋɩɨɫɨɛ ɉɗɉɉ ɜɫɬɪɟɱɧɵɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɨɥɶɲɟɣ ɞɥɢɧɵ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɪɨɰɟɧɬ ɛɪɚɤɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 7-10 % ɧɚ ɩɚɪɬɢɸ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɺɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɬɪɭɛɤɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ 
16 ɦɦ ɢ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ 150 ɦɦ, ɩɪɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɨɜ Ɋɀ = 0,2 ɥ/ɫ, ɬɨɤɟ I = 

150 Ⱥ, ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ U = 300 ȼ, ɜɫɟɝɨ ɡɚ t = 18 ɫ ɗɄ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 12ɏ18ɇ9Ɍ ɧɚɝɪɟɟɬɫɹ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 1400 ɋ, ɱɬɨ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ.  ȼɫɟɝɨ ɡɚ 
t = 90 c ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 3050 ɋ. Ɍɚɤɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɦɨɠɟɬ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɣ 
ɧɟɩɥɚɜɹɳɢɣɫɹ ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɨɹ ɆɗɁ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɉɗɉɉ ɜɫɬɪɟɱɧɵɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɦɢɧɭɬɵ. 
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ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ Ra, ɩɨɫɥɟ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɚɪɬɢɢ ɢɡ ɩɹɬɢɞɟɫɹɬɢ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɉɗɉɉ ɜɫɬɪɟɱɧɵɦɢ 
ɩɨɬɨɤɚɦɢ, ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,14-0,09 ɦɤɦ, ɩɪɢ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ 0,63 ɦɤɦ. 

Вɵɜɨɞ: Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɯɟɦɚ ɉɗɉɉ ɜɫɬɪɟɱɧɵɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɞɥɢɧɟ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢ ɡɚɜɟɪɲɢɥɚ ɰɢɤɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɗɉɉ ɢ ɩɨɢɫɤɚ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɉɗɉɉ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɞɥɢɧɨɣ ɞɨ 150 ɦɦ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
28 ɦɦ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɝɨ ɗɄ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ  t90 ɫ. 
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ɇ.ȼ. Ʉɭɞɪɹɜɰɟɜ, Ⱥ.Ȼ. Ȼɟɤɬɭɪɫɭɧɨɜ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɋɊȺȼɇɂɌȿɅɖɇɕɃ ȺɇȺɅɂɁ ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂɏ ɋȼɈɃɋɌȼ ɂɁȾȿɅɂɃ  
ɂɁ ɍȽɅȿɊɈȾɇɈȽɈ ȼɈɅɈɄɇȺ ɊȺɁɅɂɑɇɈɃ ɌɈɅɓɂɇɕ ɂ ɋɌȿɄɅɈɌɄȺɇɂ 

ȼɅɂəɇɂȿ ȾɂȺɉȺɁɈɇȺ ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊ ɇȺ ɋɌɊɍɄɌɍɊɍ ɍȽɅȿɊɈȾɇɈȽɈ ȼɈɅɈɄɇȺ 

 

Вɜɟɞɟɧɢɟ. ɋɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɹ Ɏɨɪɦɭɥɵ-1 ɩɨɩɭɥɹɪɢɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ББ-ɝɨ ɜɟɤɚ ɢ 
ɧɚɲɥɢ ɧɨɜɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɪɨɫɬɚ ɜ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɟ. ȼ 1978-ɨɦ ɝɨɞɭ ɜ-ɩɟɪɜɵɟ ɩɪɨɜɟɥɢ 
ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɹ "SAEMiniIndy", ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɟɪɟɢɦɟɧɨɜɚɥɨɫɶ ɜ ɎɈɊɆɍɅȺ ɋɌɍȾȿɇɌ 
(Ɏɋ). 

Ʉɨɦɚɧɞɚ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢɡ ɋɉɛɉɍ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ Ɏɋ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɫɬɪɨɣɤɢ ɛɨɥɢɞɚ ɦɨɥɨɞɵɦ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦ ɞɚɟɬɫɹ 1 ɝɨɞ. ɉɪɨɬɨɬɢɩ ɦɚɲɢɧ Ɏɋ ɢ Ɏ-1 ɜ 
ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɯɨɠɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɤɩɢɬɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɟ ɜɨɥɨɤɧɨ, ɩɪɨɩɢɬɚɧɧɨɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɦɨɥɨɣ. ɇɚ 
ɛɨɥɢɞ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫɢɥɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɜɢɛɪɚɰɢɟɣ, ɧɚɛɟɝɚɧɢɟɦ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ 
ɢ ɬ.ɩ., ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ, ɞɚɛɵ ɭɡɧɚɬɶ 
ɧɭɠɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ: ɤɚɱɟɫɬɜɨ-ɰɟɧɚ-ɜɟɫ. 

Цɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ, ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ, ɫɤɪɭɱɢɜɚɧɢɟ, 
ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ.  

Аɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ 12 ɤɨɦɚɧɞ Ɏɋ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɝɨɪɨɞɨɜ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɞɚɸɬ ɧɚɝɥɹɞɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɫɥɨɟɜ ɜ ɭɝɥɟɜɨɥɨɤɧɟ, 
ɱɬɨ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɪɚɫɱɟɬɱɢɤɚɦ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɛɨɥɢɞɚ. ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɛɨɥɢɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɫɭɞɟɣ, ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɩɨ ɷɬɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɞɚɸɬɫɹ ɛɚɥɥɵ, ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɫɹ ɤ ɩɪɢɡɨɜɵɦ ɦɟɫɬɚɦ.  

Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɨɫɬɨ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɟ ɜɨɥɨɤɧɨ ɫ 
ɯɚɨɬɢɱɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɢ ɡɚɩɨɥɧɹɸɳɢɦɢ ɜɟɫɶ ɨɛɴɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɢɬɹɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɬɤɚɧɶ 
(ωКЫЛШЧFКЛЫТМ). ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɟɫɹɬɤɢ ɜɢɞɨɜ ɩɥɟɬɟɧɢɣ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ PХКТЧ, TаТХХ, 
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SКЭТЧ. ɂɧɨɝɞɚ ɩɥɟɬɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɧɨ — ɥɟɧɬɚ ɢɡ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ 
«ɩɪɢɯɜɚɱɟɧɚ» ɪɟɞɤɢɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ ɫɬɟɠɤɚɦɢ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɪɚɫɫɵɩɚɬɶɫɹ. 
ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɤɚɧɢ, ɢɥɢ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɦɚɫɫɚ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɜ ɝ/ɦ2, ɩɨɦɢɦɨ ɬɢɩɚ ɩɥɟɬɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɬɨɥɳɢɧɵ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɭɝɥɟɧɢɬɟɣ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɤɪɚɬɧɚ ɬɵɫɹɱɢ. Ɍɚɤ, ɚɛɛɪɟɜɢɚɬɭɪɚ 1Ʉ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɬɵɫɹɱɭ ɧɢɬɟɣ ɜ ɜɨɥɨɤɧɟ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜ 
ɚɜɬɨɫɩɨɪɬɟ ɢ ɬɸɧɢɧɝɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɤɚɧɢ ɩɥɟɬɟɧɢɹ PХКТЧ ɢ TаТХХ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 150–600 ɝ/ɦ2, ɫ 
ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɜɨɥɨɤɨɧ 1K, 2.5K, 3Ʉ, 6K, 12K ɢ 24Ʉ. Ɍɤɚɧɶ 12Ʉ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢ ɜ 
ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɤɨɪɩɭɫɚ ɢ ɝɨɥɨɜɤɢ ɛɚɥɥɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɤɟɬ, ɥɨɩɚɫɬɢ ɜɢɧɬɨɜ 
ɜɟɪɬɨɥɟɬɨɜ ɢ ɩɨɞɜɨɞɧɵɯ ɥɨɞɨɤ, ɢ ɩɪ.), ɬɨ ɟɫɬɶ ɬɚɦ, ɝɞɟ ɞɟɬɚɥɢ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɤɨɥɨɫɫɚɥɶɧɵɟ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ Д1-6]. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɢ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɉɞɧɨɫɥɨɣɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ 

ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ⱦɜɭɯɫɥɨɣɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɫ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟɦ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɟ 

Ɋɭɥɶ ɛɨɥɢɞɚ 

 

 

ȼɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢ ɤɚɮɟɞɪɟ. «Ƚɨɪɹɱɢɯ» ɤɨɦɩɚɭɧɞɨɜ ɜɟɥɢɤɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭ ɤɚɠɞɨɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɨɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ. Ɉɛɵɱɧɨ, ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɨɪɦɨɜɤɢ, ɬɟɦ ɩɪɨɱɧɟɟ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɟɟ ɤ ɧɚɝɪɟɜɭ ɝɨɬɨɜɨɟ ɢɡɞɟɥɢɟ. 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɦɨɠɧɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɟ ɫɦɨɥɵ, ɧɨ ɞɟɥɚɬɶ ɢɯ ɧɚ ɡɚɤɚɡ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ 
ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɜɨɞɵ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɬɚɤɭɸ ɭɫɥɭɝɭ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɟ ɛɟɫɩɥɚɬɧɨ. 
ɉɪɟɩɪɟɝɢ ɤɚɤ ɧɟɥɶɡɹ ɥɭɱɲɟ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɚɪɛɨɧɚ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɚɯ. ɉɟɪɟɞ 
ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ ɜ ɪɚɛɨɱɭɸ ɤɚɦɟɪɭ ɧɭɠɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɜ 
ɦɚɬɪɢɰɟ ɢ ɧɚɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɜɚɤɭɭɦɧɵɦ ɦɟɲɤɨɦ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɩɨɪɤɚɯ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɨɟ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ, ɢɧɚɱɟ ɧɟ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɤɥɚɞɨɤ, 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. ɂɫɩɪɚɜɢɬɶ ɨɲɢɛɤɭ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɛɭɞɟɬ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. ȿɫɥɢ ɛɵ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɜɟɥɚɫɶ ɫ ɠɢɞɤɢɦ ɫɜɹɡɭɸɳɢɦ, ɬɨ ɫɬɚɥɚ ɛɵ ɧɚɫɬɨɹɳɢɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɧɟɪɜɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɛɨɱɢɯ ɫ ɧɟɹɫɧɵɦɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚɦɢ ɭɫɩɟɯɚ ɨɩɟɪɚɰɢɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɞɚɧ ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ 
ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɛɨɥɢɞɚ 
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Вɜɟɞɟɧɢɟ. ȼ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɮɢɧɢɲɧɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɡɞɟɥɢɣ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɮɨɪɦ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɨɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɱɢɫɬɨɜɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɧɢɡɤɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Ra ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɦɚɥɨɝɨ ɞɨɩɭɫɤɚ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. Ⱥɧɚɥɢɡ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɢ ɮɢɧɢɲɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɪɭɱɧɨɣ ɩɨɥɢɪɨɜɤɢ ɜɨɣɥɨɱɧɵɦɢ ɤɪɭɝɚɦɢ, ɜɢɛɪɨɚɛɪɚɡɢɜɧɨɣ ɩɨɥɢɪɨɜɤɢ ɝɪɚɧɭɥɚɦɢ ɢ 
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ɡɟɪɧɚɦɢ, ɛɟɡɚɛɪɚɡɢɜɧɨɣ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɮɢɧɢɲɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ȻɍɎɈ) ɪɨɥɢɤɚɦɢ, ɷɥɟɤɬɪɨ – 

ɷɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɩɨɥɢɪɨɜɤɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ, ɦɚɝɧɢɬɧɨ – ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ɆȺɈ) ɡɟɪɧɨɦ 
ɚɛɪɚɡɢɜɚ, ɝɢɞɪɨɚɛɪɚɡɢɜɧɚɹ ɩɨɥɢɪɨɜɤɚ ɫɬɪɭɟɣ ɜɨɞɵ, ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɢɪɨɜɤɢ 
ɤɢɫɥɨɬɧɵɦɢ ɢ ɫɨɥɟɜɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚɦɢ. Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣ ɞɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ – ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɇɟɬɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ – ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɞɜɭɦɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ, ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟɦ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɜɚɧɧɭ 
Д1Ж ɢɥɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɫɬɪɭɟɣ(ɹɦɢ) Д2Ж ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ 
ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɪɹɞ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ Д3Ж. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɪɚɡɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɩɨɤɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɹɫɧɵ ɟɝɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɫɴɟɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɣɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ 
ɜɵɛɪɚɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɛɪɚɧɧɚɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
ɫɬɪɭɣɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ – ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɋɉɛɉɍ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) Д4Ж. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɦ ɩɨɥɨɦ ɤɚɬɨɞɟ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɦɫɹ ɨɬ [5] ɬɟɦ, ɱɬɨ ɡɚ ɚɧɨɞ ɜ ɧɚɲɟɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɨɛɪɚɡɟɰ. Ɋɚɛɨɱɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ 220-300 ȼ. ȼɟɫ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɨ 
ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɜɟɫɚɯ ȼɆ213Ɇ ɫ ɰɟɧɨɣ 
ɞɟɥɟɧɢɹ 0,001 ɝ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɚɦɦɨɧɢɹ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɝɨ 
(Na2SO4) – 20 ɝ ɢ ɚɦɦɨɧɢɹ ɥɢɦɨɧɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ((NH4)3C6H5O7) – 20 ɝ, ɬɪɢɥɨɧ -2ɝ ɜ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɜɨɞɟ ɢ NaCl-30 ɝ ɢ C6H8O7 − 30ɝ. ɜ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɜɨɞɟ. ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬ 
ɩɨɞɚɜɚɥɢ ɫɬɪɭɺɣ ɩɨ ɬɪɭɛɤɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 3 ɦɦ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɩɨɬɨɤɚ 16 ɥ/ɱ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɦɚɫɫɨɣ 100 ɝ ɫ ɮɢɤɫɚɰɢɟɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ 
ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪɭ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɧɚ 11 ɦɚɪɤɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 30 ɯ 20ɦɦ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 15ɏɆɎɒ. ȼɪɟɦɹ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɨɫɶ ɪɚɜɧɵɦ 1 ɦɢɧ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɴɟɦɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɨɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-

ɩɥɚɡɦɟɧɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɥɨɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 15ɏɆɎɒ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɫɴɟɦɚ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ – ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 
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Ɉɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɴɟɦɚ ɦɚɫɫɵ ɫɬɚɥɢ 15ɏɆɎɒ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɴɟɦɚ ɦɚɫɫɵ ɫɬɚɥɢ 15ɏɆɎɒ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɬɪɭɣɧɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ – ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ: ɩɨɥɵɣ ɤɚɬɨɞ Ø 3ɦɦ 1–NaCL-30 ɝ ɢ ɥɢɦɨɧɧɨɤɢɫɥɨɣ ɫɨɥɢ-30ɝ ; 
2 – (Na2SO4) – 20 ɝ ɢ ɚɦɦɨɧɢɹ ɥɢɦɨɧɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ((NH4)3C6H5O7) – 20 ɝ, ɬɪɢɥɨɧ -2ɝ. 

 
ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɫɴɟɦ ɦɟɬɚɥɥɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 220-300 ȼ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɦ ɞɥɹ 
ɫɬɚɥɢ 15ɏɆɎɒ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ NaCL ɢ ɥɢɦɨɧɧɨɤɢɫɥɨɣ ɫɨɥɢ. ɋɤɨɪɨɫɬɢ 
ɫɴɟɦɚ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɞɨ 30ɦɝ/ɦɢɧ) ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵ ɫ ɦɚɫɫɨɣ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɥɚɞɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɩɨɫɥɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ – ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

 

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 
1. ɇɨɜɢɤɨɜ ȼ.ɂ., ɉɨɩɨɜ Ⱥ.ɂ., Ɍɸɯɬɹɟɜ Ɇ.ɂ., Ɂɟɣɞɚɧ Ɇ.ɇ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ 
ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ // 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 2013. №5 ɋ.24-29. 

2. ɉɨɩɨɜ Ⱥ.ɂ., Ɍɸɯɬɹɟɜ Ɇ.ɂ., Ɋɚɞɤɟɜɢɱ Ɇ.Ɇ., ɇɨɜɢɤɨɜ ȼ.ɂ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢ ɫɬɪɭɣɧɨɣ 
ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ// ɇɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɞɨɦɨɫɬɢ ɋɉɛȽɉɍ. -

2016. - № 4 (254). ɋ. 141. 
3. ɉɨɩɨɜ Ⱥ.ɂ., ɇɨɜɢɤɨɜ ȼ.ɂ., Ɋɚɞɤɟɜɢɱ Ɇ.Ɇ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ 
ɦɟɠɞɭ ɫɬɪɭɣɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɬɨɞɨɦ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɚɧɨɞɨɦ ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ // 
ɌȼɌ, 2019, Ɍ.57. № 4. ɋ. 483 

4. ɉɨɩɨɜ Ⱥ.ɂ., Ɋɚɞɤɟɜɢɱ Ɇ.Ɇ., Ʉɭɞɪɹɜɰɟɜ ȼ.ɇ., Ɂɚɯɚɪɨɜ ɋ.ȼ., Ʉɭɡɶɦɢɱɟɜ ɂ.ɋ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ɥɨɩɚɬɨɤ. ɉɚɬɟɧɬ ɧɚ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɊɎ № 2623555. Ʉɥ. 
ɆɉɄ: ω25F7/00. 27.06.2017  
5. Ƚɚɣɫɢɧ Ⱥ.Ɏ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ. ɉɚɬɟɧɬ ɧɚ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɊɎ № 
2457571. Ʉɥ. ɆɉɄ H01J13/02. 27.07.12 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 50 100 150 200 250 300 350

U,В

1- m,мг 2- m,мг



201 

 

ɍȾɄ 621.791; 621.365 

ɂ.ɋ. ȿɝɨɪɨɜ, Ⱥ.Ⱥ. Ɏɨɦɢɧ, Ⱥ.ɘ. ɓɟɥɤɭɧɨɜ 

ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. Ƚɚɝɚɪɢɧɚ ɘ.Ⱥ. 
 

ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂȿ ɂɁɇɈɋɈɋɌɈɃɄɂɏ ɋɅɈɂɋɌɕɏ ɋɂɋɌȿɆ  
ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɈȽɈ ɌɂɉȺ 

 

Вɜɟɞɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 
ɟɝɨ ɪɚɛɨɱɭɸ ɱɚɫɬɶ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ ɰɟɥɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɞɪ.) Д1Ж. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ ɜɫɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ 
ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɪɟɡɚɧɢɟ, ɢɦɟɧɭɸɬɫɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ.  

Ⱦɥɹ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɤɟɪɚɦɢɤɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ 
ɫɜɨɟɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ (ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ HRω 89–95 ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1200 °ɋ) ɢ 
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ Д2, 3Ж. ɗɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɜɟɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɫɬɚɥɢ, ɱɭɝɭɧɚ ɢ ɰɜɟɬɧɵɯ 
ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɪɟɡɚɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɢɫɬɨɜɨɟ ɨɛɬɚɱɢɜɚɧɢɟ ɱɭɝɭɧɚ ɩɪɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ 3700 ɦɦ/ɦɢɧ, ɱɬɨ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɢɡ ɬɜɟɪɞɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ, ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɡ ɫɟɪɵɯ, ɤɨɜɤɢɯ ɱɭɝɭɧɨɜ, 
ɬɪɭɞɧɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɪɟɡɚɧɢɹ 
435–1000 ɦ/ɦɢɧ ɛɟɡ ɩɨɞɚɱɢ ɋɈɀ (ɫɦɚɡɨɱɧɨ-ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ) ɜ ɡɨɧɭ ɪɟɡɚɧɢɹ Д1Ж. 

Цɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ «ɫɬɚɥɶ – Ti – MeOx» (ɋɌɈ) ɫ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɣ ɢ ɜɵɫɨɤɨɬɜɟɪɞɨɣ 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɫɦɟɧɧɵɯ ɪɟɠɭɳɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. 

Аɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɴɟɦɧɵɟ ɪɟɠɭɳɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ, 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɬɨɧɤɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɢɡ ɧɢɬɪɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɢ 
ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɧɨɫɬɶɸ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɧɢɬɪɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɪɟɠɭɳɟɝɨ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɫɥɨɢɫɬɭɸ «ɫɬɚɥɶ – 

ɬɢɬɚɧ – ɨɤɫɢɞɧɭɸ» (ɋɆɈ) ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɜ ɫɟɛɹ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɬɚɩɚ. 
ɉɟɪɜɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ ɫɜɚɪɤɚ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɟɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɥɹ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɭɳɢɯ ɤɪɨɦɨɤ ɢ ɡɚɜɟɳɚɸɳɢɣ ɷɬɚɩ – ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ ɜ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɪɟɞɟ (ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ) ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɩɥɚɫɬɢɬɵ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɝɨ ɨɤɫɢɞɧɨɝɨ ɫɥɨɹ.  

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɫɥɨɢɫɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɚ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɛɨɪɤɢ-

ɫɜɚɪɤɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɬɢɬɚɧɨɜɵɣ ɫɥɨɣ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɢɬɚɧɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ, ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ 
ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɣ ɫɥɨɢɫɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ «ɫɬɚɥɶ – 

Ɇɟ – ɆɟɈɯ» (ɋɆɈ) ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɚ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 1).  

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɺɪɞɨɫɬɢ ɛɵɥɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɰɟɧɟɧɚ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɟɡɰɨɜ ɋɆɈ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɨɬ 1100 ɞɨ 1300ɋ ɢ ɩɪɢ ɜɵɞɟɪɠɤɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 5 ɦɢɧɭɬ ɭɞɚɥɨɫɶ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɜɟɪɞɵɟ 
ɨɤɫɢɞɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɨɨɤɫɢɞɧɨɝɨ (ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ) ɫɥɨɹ ɩɪɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɢɧɞɟɧɬɨɪ ȼɢɤɤɟɪɫɚ 50 ɝɫ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 9,0–14,5 Ƚɉɚ, ɱɬɨ ɜɵɲɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6–
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8 Ƚɉɚ, ɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɚ ɫ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ ɞɥɹ ɬɢɬɚɧɨɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 
ɪɚɜɧɨɣ 12–17 Ƚɉɚ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɤɫɢɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ: ɚ – ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɨɫɧɨɜɚ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɨɫɥɟ 
ɦɟɯɚɧɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ; ɛ – ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ (ɫɜɟɬɥɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ) ɨɤɨɥɨ 1200 ºC 

ɫɦɟɧɧɚɹ ɪɟɠɭɳɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ; ɜ – ɢɡɞɟɥɢɟ ɫ ɨɤɫɢɞɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ 
 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɟɠɭɳɢɯ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɫɨ ɋɆɈ ɫɢɫɬɟɦɨɣ (ɪɟɡɰɚ) ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ 
ɜɵɫɨɤɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɢɫɬɨɜɨɦ ɬɨɱɟɧɢɢ ɫɪɟɞɧɟɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ 
ɢ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 2, ɛ).  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɍɨɤɚɪɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɠɭɳɢɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɋɆɈ ɫɢɫɬɟɦɵ:  
ɚ – ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɪɟɞɧɟɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ; ɛ – ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 

 

Вɵɜɨɞ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɟɠɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɢɯ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɧɢɬɪɢɞɨɜ 
ɬɢɬɚɧɚ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɪɟɠɭɳɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɋɆɈ ɫɢɫɬɟɦ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɟ ɢ ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɧɚ ɪɟɠɭɳɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ. Ɋɚɛɨɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪɚɧɬɚ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɊɎ (ɩɪɨɟɤɬ ɆȾ-

157.2019.8). ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɭɳɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɢ 
ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɫɬɢɩɟɧɞɢɢ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɊɎ (ɩɪɨɟɤɬ ɋɉ-571.2019.1).  

 
ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 

1. ɑɟɪɩɚɤɨɜ Ȼ. ɂ., Ⱥɥɶɩɟɪɨɜɢɱ Ɍ. Ⱥ. Ɇɟɬɚɥɥɨɪɟɠɭɳɢɟ ɫɬɚɧɤɢ : ɭɱɟɛ. – Ɇ. : Ⱥɤɚɞɟɦɢɹ, 2003. 368 ɫ. 
2. ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɪɭɬɢɥɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɬɢɬɚɧɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɹɯ 
ДɌɟɤɫɬЖ / Ⱥ.ɘ. ɓɟɥɤɭɧɨɜ, Ⱥ.Ⱥ. Ɏɨɦɢɧ // Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ - ɆɆɌɌ-

30 : ɫɛ. ɬɪ. БББ ɦɟɠɞɭɧɚɪ. ɧɚɭɱ. ɤɨɧɮ., ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 30 ɦɚɹ - 2 ɢɸɧɹ 2017 ɝ., ɝ. ɋɚɪɚɬɨɜ, 10-12 

ɨɤɬɹɛɪɹ 2017 ɝ., ɝ. Ɇɢɧɫɤ (Ȼɟɥɚɪɭɫɶ) : ɜ 12 ɬ. - ɋɚɪɚɬɨɜ, 2017. - Ɍ. 12, № 3-2. - ɋ. 90-94. 
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3. Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɨɥɶ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɨɝɨ ɬɢɬɚɧɚ ȼɌ1-0 / Ƚɪɢɰɟɧɤɨ Ȼ.ɉ., ɂɜɚɧɨɜ ɘ.Ɏ., Ʉɨɜɚɥɶ ɇ.ɇ., Ʉɪɭɤɨɜɫɤɢɣ Ʉ.ȼ., 
Ƚɢɪɫɨɜɚ ɇ.ȼ., Ɍɟɪɟɫɨɜ Ⱥ.Ⱦ., Ɋɚɬɨɱɤɚ ɂ.ȼ., Ɇɢɲɢɧ ɂ.ɉ. // Ɍɪɟɧɢɟ ɢ ɢɡɧɨɫ, 2012. № 3. ɋ. 236–242. 

 

 

ɍȾɄ 691.175.5/.8 

ȿ.Ⱥ. Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ1, Ⱥ.Ʌ. Ⱦɢɞɟɧɤɨ2, ɂ.Ⱥ. Ʉɨɛɵɯɧɨ1, ȼ.ȼ. Ʉɭɞɪɹɜɰɟɜ2, Ɉ.ȼ. Ɍɨɥɨɱɤɨ1 

1 ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 
2 ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ 

 

ɉɈɅɍɑȿɇɂȿ ɂ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɉɈɅɂɍɊȿɌȺɇɂɆɂȾɈȼ  
ɋ ɉɈȾɏɈȾɈɆ ɌɈɇɄɈȽɈ ɊȿȽɍɅɂɊɈȼȺɇɂə ɋɌɊɍɄɌɍɊɕ  

ȾɅə ɋɈɁȾȺɇɂə ȾȿɆɉɎɂɊɍɘɓɂɏ ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ 

 

ɋɬɚɛɢɥɶɧɵɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɛɵɫɬɪɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ ɞɟɬɚɥɟɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɭɡɥɚɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɲɭɦɚ. ȼ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɲɢɯ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɟɟ ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɫɟɢɜɚɬɶ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ. 

Ⱦɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɝɚɲɟɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɨɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɜɢɛɪɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɨɥɢɦɟɪɵ. ɉɪɢɪɨɞɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ.  ȼɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ 
ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɢ ɤ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɸ ɭ ɜɫɟɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɪɚɡɧɚɹ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɯ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɢ ɧɚɞɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɣ Д1Ж.  

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ 
(ɄɆɉ), ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɪɚɜɧɵɦ ɬɚɧɝɟɧɫɭ ɭɝɥɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ tan į (ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ). Ɂɧɚɱɟɧɢɟ tan į ɜɵɲɟ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 
ɝɞɟ ɛɨɥɶɲɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɪɚɬɢɬɫɹ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɢ ɬɪɟɧɢɟ ɰɟɩɟɣ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ. 
Ɇɚɤɫɢɦɭɦ tan į ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɬɟɤɥɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɪɚɡɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ, ɢ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɫɟɝɦɟɧɬɧɚɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɛɥɢɠɧɟɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɚ.  

ɑɚɫɬɨ ɞɥɹ ɜɢɛɪɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɭɱɭɤɢ, ɩɪɨɫɬɵɟ ɢ ɫɥɨɠɧɵɟ 
ɷɮɢɪɵ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ, ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɟ ɫɦɨɥɵ ɢ ɬ.ɞ. ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɨɛɵɱɧɨ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ 20–30 °ω, ɱɬɨ 
ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɭɡɤɭɸ ɫɮɟɪɭ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ Д2Ж. Ⱦɥɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: 

1. ɋɬɚɛɢɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɄɆɉ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 
2. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɫɬɟɤɥɨɜɚɧɢɹ, ɫɦɟɳɟɧɧɚɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ: 10 °ɋ ɢ ɧɢɠɟ. 
3. ȼɵɫɨɤɢɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 
Ʌɭɱɲɢɦɢ ɜɢɛɪɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɜɡɚɢɦɨɩɪɨɧɢɤɚɸɳɢɟ 

ɫɟɬɤɢ, ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɢ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ Д3Ж. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɪɹɞ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ − ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɢɦɢɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɱɟɪɟɞɭɸɳɢɯɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ 
ɫɬɪɨɟɧɢɸ ɢ ɫɨɫɬɚɜɭ ɦɨɧɨɦɟɪɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɜɟɧɚ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɜ (ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, 
ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ) ɢ ɩɨɥɢɢɦɢɞɨɜ (ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɜɵɫɨɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ). 
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Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɨɝɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɦɨɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɡɜɟɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɞɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ. ȼɵɫɨɤɢɟ ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɝɢɛɤɨɫɬɢ ɰɟɩɢ ɢ 
ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɰɟɩɟɣ 
ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ȼɵɫɨɤɢɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɢɛɤɢɯ ɢ ɠɟɫɬɤɢɯ ɛɥɨɤɨɜ ɜ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɚɯ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɢɦɢɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɮɚɡ, ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ.  

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɥɢ ɪɹɞ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɢɦɢɞɨɜ: ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɩɨɥɢɷɮɢɪɚɦɢ, 
ɞɢɚɦɢɧɚɦɢ ɢ ɫɲɢɜɚɬɟɥɹɦɢ. ɉɨɥɢɭɪɟɬɚɧɢɦɢɞɵ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɨɞɧɨɫɬɚɞɢɣɧɨɝɨ 
ɫɢɧɬɟɡɚ: ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɞɢɚɦɢɧɨɦ ɦɚɤɪɨɦɨɧɨɦɟɪ ɩɨɥɢɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɥɢ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɦɢɞɢɡɚɰɢɟɣ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. ɋɲɢɬɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɩɭɬɟɦ 
ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɟ ɡɜɟɧɨ ɞɢɚɦɢɧɨɛɟɧɡɨɣɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɫɲɢɜɚɬɟɥɟɣ 
ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ (ɬɨɥɭɢɥɟɧ-2,4-ɞɢɢɡɨɰɢɨɧɚɬɚ (ɌȾɂ), ɦɟɬɢɥɟɧɞɢɮɟɧɢɥɞɢɢɡɨɰɢɨɧɚɬɚ 
(ɆȾɂ)) ɢ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɨɣ (1,2,5,6-ɞɢɷɩɨɤɫɢɰɢɤɥɨɨɤɬɚɧɚ (ȾɗɈ)). 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɥɢɷɮɢɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɪɨɫɬɨɣ – ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ ɢ 
ɫɥɨɠɧɵɣ – ɩɨɥɢɞɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶɚɞɢɩɚɬ, ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɦɚɫɫɚɦɢ 2300 ɢ 2500 ɝ/ɦɨɥɶ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɝɢɛɤɢɦ ɢ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫ ɧɢɦ ɨɠɢɞɚɥɢɫɶ ɥɭɱɲɢɟ ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.  

Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɢɦɢɞɨɜ ɜ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɜɨɞɢɥɢ 
ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɢɚɦɢɧɵ: ɞɢɚɦɢɧ 1,4-ɛɢɫ(4’-ɚɦɢɧɨɮɟɧɨɤɫɢ)ɞɢɮɟɧɢɥɫɭɥɶɮɨɧɚ (ɋɈȾ-ɩ) ɢɥɢ 
ɞɢɚɦɢɧ 4,4’-ɛɢɫ-(4’’-ɚɦɢɧɨɮɟɧɨɤɫɢ)ɞɢɮɟɧɢɥɚ (ɈȾɎɈ), ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹɫɹ ɫɭɥɶɮɨɝɪɭɩɩɚ ɜ ɋɈȾ-ɩ  ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ 
ɫɜɹɡɟɣ. ɇɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɫɲɢɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɢɦɢɞɚ 
ɫ ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɟɦ, ɞɢɚɦɢɧɨɦ ɈȾɎɈ ɢ ɫɲɢɜɤɨɣ ɌȾɂ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɢɦɢɞɚ ɫ ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɟɦ,  
ɞɢɚɦɢɧɨɦ ɈȾɎɈ ɢ ɫɲɢɜɤɨɣ ɌȾɂ 

 

Ɍɟɪɦɨɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɜɵɟ ɫɧɢɦɚɥɢ ɧɚ ɬɟɪɦɨɦɢɤɪɨɜɟɫɚɯTG 209 F1 (NETZSCH, 

Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 30°ɋ ɞɨ 600°ɋ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ 10°ɋ/ɦɢɧ ɜ 
ɢɧɟɪɬɧɨɣ ɫɪɟɞɟ (ɚɪɝɨɧ). ȼɫɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɢɦɢɞɵ ɢ ɢɯ ɫɲɢɬɵɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ 
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ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ: ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɹ ɧɚɱɢɧɚɥɚɫɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɟ 
ɧɢɠɟ 250 °ɋ, ɩɨɬɟɪɹ 5% ɦɚɫɫɵ − ɧɟ ɧɢɠɟ 318 °ɋ, ɩɪɢɱɟɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɢɦɢ ɹɜɥɹɥɢɫɶ 
ɫɲɢɬɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɥɨɤɨɜ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (ȾɆȺ) ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ DMA242 C (NETZSCH, 

Ƚɟɪɦɚɧɢɹ). ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 1 Ƚɰ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ 5ɋ/ɦɢɧ. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɬɟɤɥɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ tan į. ɇɚ 
Ɋɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɪɢɜɵɟ ȾɆȺ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɵɲɟ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ȾɆȺ ɫɬɟɤɥɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɟɦ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (-20 − -30 °ɋ), ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫ 
ɩɨɥɢɞɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶɚɞɢɩɚɬɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ (-8 − 6 °ɋ), ɱɬɨ 
ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɷɮɢɪɚ. Ⱦɥɹ ɫɲɢɬɵɯ ȾɗɈ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɢɦɢɞɨɜ tan į ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
0,35 − 0,39. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ – ɨɬ 50 ɞɨ 80 °ɋ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɋɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɩɚɞɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɄɆɉ: ɨɬ ɫɲɢɬɵɯ ȾɗɈ ɤ ɫɲɢɬɵɦ ɆȾɂ, ɢ ɡɚɬɟɦ − ɤ ɫɲɢɬɵɦ 
ɌȾɂ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɲɢɜɚɧɢɹ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɚɝɟɧɬɚɦɢ ɪɚɡɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ȾɆȺ ɞɥɹ ɫɲɢɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɢɦɢɞɚ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɪɚɧɟɟ  

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɪɹɞ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɢɦɢɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɄɆɉ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɬɟɤɥɨɜɚɧɢɹ 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɢɠɟ 10 °ɋ. ɋɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 
ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ.  

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
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ɍȾɄ 620.193.152, 620.193.13 

ȼ.Ⱦ. Ȼɨɪɢɫɟɜɢɱ 1,2, Ȼ.Ⱥ. ɒɟɦɹɤɢɧɫɤɢɣ2
 

1 ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 
2 ɂɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɇɂɈɐ «ȼɟɡɟɪɮɨɪɞ - ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɤ» 

 

ȽɂȾɊɈȺȻɊȺɁɂȼɇɕɃ ɂɁɇɈɋ ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ ɉɈɄɊɕɌɂɃ 

 

Ƚɢɞɪɨɚɛɪɚɡɢɜɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶɸ ɷɪɨɡɢɢ. 
ɗɪɨɡɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɤɚɤ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢ ɫɢɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢɥɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ Д1Ж. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɷɪɨɡɢɢ: ɝɚɡɨɜɚɹ, 
ɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ, ɚɛɪɚɡɢɜɧɚɹ ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɷɪɨɡɢɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜ ɥɸɛɨɣ ɫɪɟɞɟ 
(ɠɢɞɤɨɣ, ɝɚɡɨɚɛɪɚɡɧɨɣ). 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɬɚɬɶɹ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɜɨɞɧɨɣ ɷɪɨɡɢɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ. 
ȼɨɞɧɚɹ ɷɪɨɡɢɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɚɜɢɬɚɰɢɟɣ (ɜɡɪɵɜ ɩɭɡɵɪɟɣ), ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɩɚɞɚɧɢɟɦ ɠɢɞɤɢɯ ɢɥɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ Д2Ж. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɷɪɨɡɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ, ɟɫɥɢ ɧɚ ɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɟ Д3Ж. ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɞɥɹ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ. 

ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɦɧɨɝɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɱɚɫɬɨ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɚɜɢɬɢɪɭɸɳɟɣ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɚɛɪɚɡɢɜɨɦ, ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ ɝɢɞɪɨɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɪɚɛɨɱɢɟ ɤɨɥɟɫɚ, 
ɥɨɩɚɫɬɢ ɢ ɤɚɦɟɪɵ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧ, ɩɭɥɶɩɨɩɪɨɜɨɞɵ ɝɢɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɪɚɛɨɱɢɟ ɤɨɥɟɫɚ 
ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɢ ɬ. ɞ. ɩɨɞɜɟɪɝɚɹɫɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɷɪɨɡɢɢ Д4Ж. 

ɉɪɢ ɭɦɟɪɟɧɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɩɨɬɨɤɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɦɟɧɟɟ 100 ɦ/ɫ) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ 
ɝɢɞɪɨɚɛɪɚɡɢɜɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɨɛɬɟɤɚɟɦɨɣ ɩɪɟɝɪɚɞɵ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɦɵɯ ɩɨɬɨɤɨɦ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɪɟɡɚɧɢɹ, ɜɵɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ, ɜɵɛɢɜɚɧɢɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ 
ɱɚɫɬɢɰ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɜɵɛɨɪɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɞɥɹ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ  ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɜɫɟɝɞɚ 
ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ 
ɨɫɨɛɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɝɢɞɪɨɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1), 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɰɢɪɤɭɥɢɪɨɜɚɥɚ ɩɨɬɨɤ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɩɟɫɤɨɦ, ɭɞɚɪɹɹ ɨɛ 
ɨɛɪɚɡɟɰ, ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɪɚɡɪɭɲɚɥɚ ɩɨɤɪɵɬɢɟ.   

Ȼɵɥɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɩɨ 2-3 ɨɛɪɚɡɰɚ 30ɯ30 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ.  ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ 7-8 

ɱɚɫɨɜ ɢɥɢ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚɱɚɥɚ ɫɧɹɬɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ 
ɩɨɞɥɨɠɤɢ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɫɨɩɥɚ ɞɨ ɨɛɪɚɡɰɚ – 12 ɦɦ. 
ȼɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɩɪɨɬɨɱɧɚɹ, ɨɯɥɚɠɞɚɥɚɫɶ ɞɨ з20°ɋ 
ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɵɬɚɧɧɢɹ. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɫɨɩɥɚ – 20 ɦɦ. Ɉɛɪɚɡɟɰ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɫɹ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜɨɞɵ ɫ 
ɩɟɫɤɨɦ.  

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ ɩɟɫɨɤ, ɮɪɚɤɰɢɢ – 0.5 – 1 

ɦɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɜɨɞɟ – 1.5%. Ɉɛɴɟɦ ɟɦɤɨɫɬɢ – 28 ɥ. 
Ɋɚɫɯɨɞ ɧɚɫɨɫɚ – 8.5 ɦ3/ɱɚɫ.  

 
    Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ  
             ɷɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
 

Ɇɚɪɤɢɪɨɜɤɚ 

ɩɨɤɪɵɬɢɣ m1, ɝ m2, ɝ ∆Ц, ɝ 

<∆Ц>, 
ɝ İ / T, ɱɚɫ-1

 h1, ɦɦ T, ɱɚɫ 

1 - 1 39,97 39,70 0,27  0,268 0,1 2:30 

1 - 2 42,91 42,64 0,27 0,270 0,252 0,1 2:30 

2 - 1 44,86 44,63 0,23  0,078 0,48 6:30 

2 - 2 49,88 49,65 0,23 0,213 0,064 0,515 7 

2 - 3 45,95 45,78 0,18  0,054 0,515 7 

3 - 1 45,13 44,96 0,17  0,063 0,37 6 

3 - 2 47,20 47,02 0,18 0,160 0,065 0,37 6 

3 - 3 41,94 41,81 0,13  0,052 0,37 6 

4 - 1 50,67 50,38 0,29  0,081 0,34 7 

4 - 2 51,45 51,24 0,20 0,245 0,073 0,37 5:30 

5 - 1 44,52 44,40 0,12  0,062 0,33 4:30 

5 – 2 48,42 48,32 0,10 0,100 0,044 0,315 4:30 

5 - 3 47,95 47,88 0,08  0,036 0,335 4:30 

6 - 1 36,09 35,99 0,10  0,039 0,502 7 

6 - 2 36,33 36,22 0,11 0,097 0,044 0,504 7 

6 - 3 33,31 33,23 0,08  0,033 0,58 7 

7 - 1 40,80 40,55 0,26 0,260 0,074 0,54 8:30 

8 57,93 57,49 0,44 0,440 0,190 0,495 4 

9 - 1 36,27 35,80 0,46  0,320 0,44 4 

9 - 2 31,40 30,83 0,58 0,5 0,458 0,45 4 

9 - 3 30,37 29,90 0,47  0,385 0,5 4 

10 - 1 42,98 42,85 0,13  0,043 0,38 7 

10 - 2 42,67 42,53 0,14 0,123 0,046 0,375 7 

10 - 3 43,33 43,23 0,10  0,031 0,36 7 
 

 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤ ɬɚɛɥɢɰɟ 1: m1 – ɦɚɫɫɚ ɞɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ; m2 – ɦɚɫɫɚ ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ; 
∆Ц=m1-m2- ɩɨɬɟɪɹ ɦɚɫɫɵ; İ / T = ∆Ц / (Ц1*T) – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɬɟɪɹ ɦɚɫɫɵ ɜ ɱɚɫ (ɛɵɥɨ 
ɜɜɟɞɟɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ); h1 – ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ; T – ɜɪɟɦɹ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ. 

Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɢɡɧɨɫ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2 ɢ ɪɢɫɭɧɨɤ 3). 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɉɛɪɚɡɰɵ 1 - 1 ɢ 2 - 2 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ γ. Ɉɛɪɚɡɰɵ 5 - β ɢ 9 - 2 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ 
ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɨɣ 1, 8, 9 ɛɨɥɶɲɟ ɜɫɟɝɨ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɷɪɨɡɢɨɧɧɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ. Ⱥ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 10 ɢ 6 
ɩɪɨɹɜɢɥɢ ɫɟɛɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. 
 

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 

1. API RP 14E, Recommended practice for the design and installation of offshore production platform piping 

system, 3
rd 

edition, 1981. 

2. API RP 14E, API Recommended practice for the design and installation of offshore production platform 

piping system, 5
rd 

edition, 1991.
 

3. Ʉɨɡɵɪɟɜ ɋ.ɉ. Ƚɢɞɪɨɚɛɪɚɡɢɜɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɪɢ ɤɚɜɢɬɚɰɢɢ / ɋ.ɉ. Ʉɨɡɵɪɟɜ. – Ɇ.μ 
Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1971. – β40 ɫ. 
4. ɍɪɜɚɧɰɨɜ Ʌ.Ⱥ. ɗɪɨɡɢɹ ɢ ɡɚɳɢɬɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. Ɇ. Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ 1966ɝ. βγ6 ɫ. 
 

 

ɍȾɄ 6β1.789 

ɘ.ȼ. ɉɟɬɪɭɯɢɧ, Ɇ.Ɇ. Ɋɚɞɤɟɜɢɱ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɈɉɌɂɆȺɅɖɇɈȽɈ ɊȿɀɂɆȺ ɌȿɊɆɂɑȿɋɄɈɃ ɈȻɊȺȻɈɌɄɂ 
ɌɂɌȺɇɈȼɈȽɈ ɋɉɅȺȼȺ ȾɅə ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə ɉɊɍɀɂɇ  

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ɉɪɭɠɢɧɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɭɩɪɭɝɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ⱦɥɹ 
ɬɢɬɚɧɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌβγ ɷɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɟɡ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ   α-

ɮɚɡɵ ɫ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɢ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ α-ɮɚɡɨɣ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ Д1Ж. 
Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɭɠɢɧ ɢɡ 
ɬɢɬɚɧɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌβγ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɣ (α+ȕ) ɮɚɡɭμ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɦ (ɩɨɞɠɚɬɨɦ) 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ (ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɜ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ). ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɭɬɟɦ ɩɟɪɟɛɨɪɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 
ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɦɟɬɨɞɵ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɢɬɚɧɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌβγ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɫɬɚɜɤɢ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡ 
ɥɢɫɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 5 ɦɦ, ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɨɝɨ ɨɬɠɢɝɭ. Ɋɟɠɢɦɵ ɨɬɠɢɝɚμ ɧɚɝɪɟɜ ɞɨ 750˚ɜɵɞɟɪɠɤɚ β5 
ɦɢɧɭɬ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɥɢɫɬɚ t = 5 ɦɦ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌ23 ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɫɬɚɜɤɢ (ɯ 500) 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 1 ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɢɬɚɧɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 2-ɯ 
ɮɚɡɧɭɸ (α + ȕ) - ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɬɢɩɢɱɧɭɸ ɞɥɹ ɨɬɨɠɠɺɧɧɵɯ (α + ȕ ) – ɫɩɥɚɜɨɜ. ɉɟɪɜɢɱɧɚɹ α-ɮɚɡɚ 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɛɟɥɵɦ ɰɜɟɬɨɦ ɜ ɜɢɞɟ ɜɵɬɹɧɭɬɵɯ ɭɬɨɥɳɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɩɥɟɬɟɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ 
ɨɬɪɟɡɤɨɜ, ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ α –ɮɚɡɚ (ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɚɹɫɹ ɩɨɫɥɟ ɨɬɠɢɝɚ) ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɛɟɥɵɦ ɰɜɟɬɨɦ ɜ ɜɢɞɟ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ȕ – ɮɚɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɬɟɦɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ.   Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɢɬɚɧɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌ-23 ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɥɢɫɬɚ t = 5 ɦɦ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌ23ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɫɬɚɜɤɢ 

 

Ɋɟɠɢɦ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

σ0,2, 

Ɇɉɚ 
σɜ, Ɇɉɚ 

į, 
% 

ȥ, 
% 

KCU, 

Ⱦɠ/ɫɦ2
 

HRC 

Ɉɬɠɢɝ: 
 750°ɋ, 25ɦɢɧ, ɜɨɡɞɭɯ 

910 1000 11 40 58 34,0 

 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌ23 ɛɵɥɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ⱥɫ3 ɫɩɥɚɜɚ (ɝɪɚɧɢɰɚ α + ȕ / ȕ - ɮɚɡɨɜɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ) 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ: 870 - 880°ɋ, 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɢɬɚɧɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌ23 ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɥɢɫɬɚ t = 5ɦɦ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌ23 ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ( ɯ 500) 

 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 850°ɋ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɩɥɚɜɚ  
ȼɌ23 ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ α-ɮɚɡɚ (ɭɬɨɥɳɟɧɧɵɟ ɫɜɟɬɥɨ ɛɟɥɵɟ ɨɬɪɟɡɤɢ), 
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ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɚɹ α-ɮɚɡɚ (ɧɚ ɮɨɬɨɫɧɢɦɤɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɫ ɡɚɬɟɦɧɟɧɧɵɦɢ 
ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ ɡɟɪɟɧ),  ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɚɹ ȕ-ɮɚɡɚ (ɫɟɪɨɜɚɬɵɣ ɮɨɧ ɦɟɠɞɭ ɡɟɪɧɚɦɢ α ɮɚɡ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɨɫɥɟ ɨɬɠɢɝɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɨɢɡɨɲɥɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɚ ɛɨɥɟɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ: ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ α-ɮɚɡɵ ɢɦɟɸɬ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɭɸ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ .  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɢɬɚɧɨɜɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɚ ȼɌ23 ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɤɚɥɤɢ 850°ɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ȼɌ23 ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɭɸ 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɭɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɦ 
ɡɚɩɚɫɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ 
ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ – «ɫɬɚɪɟɧɢɟ» Д2Ж. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.  Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɥɢɫɬɚ t = 5 ɦɦ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌ23 ɜ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

 

№ 

ɨɛɪɚɡɰ
ɚ 

Ɋɟɠɢɦ ɡɚɤɚɥɤɢ 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

σ0,2, 

Ɇɉɚ 

σɜ, 

Ɇɉɚ 

į, 
% 

ȥ, 
% 

KCU, 

Ⱦɠ/ɫɦ2
 

HRC 

1 
850°ɋ, 60 ɦɢɧ, 

ɜɨɞɚ 
520 850 8 11 30 37,0÷37,5 

2 
850°ɋ, 60 ɦɢɧ, 

ɜɨɞɚ 
510 780 7 8 35 36,5 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɥɢɫɬɚ 
t = 5 ɦɦ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌ23, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɤɚɥɟɧɧɵɯ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
850°ɋ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɢɬɚɧɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌ23 ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ 
ɫɬɚɪɟɧɢɹ. Ɋɟɠɢɦ ɫɬɚɪɟɧɢɹ: ɧɚɝɪɟɜ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 5500

 ɋ ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɱɚɫɨɜ. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɤɚɥɤɢ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɜ ɫɩɥɚɜɟ ȼɌ23 ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɭɸ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɭɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌ23 ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ  
 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌ 23 ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ: ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ α-ɮɚɡɚ, ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɞɥɢɧɟɧɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ 
ɜɢɞɨɢɡɦɟɧɢɜɲɢɯɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ α-ɮɚɡɚ (ɛɟɥɵɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ 
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ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ), ȕ-ɮɚɡɚ (ɫɟɪɵɣ ɮɨɧ). Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌβγ ɩɨɫɥɟ 
ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɤɚɥɤɨɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ.γ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ γ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌβγ  
ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɤɚɥɤɨɣ 

 

№ 
ɨɛɪɚɡɰɚ 

Ɋɟɠɢɦ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
(ɡɚɤɚɥɤɚ + ɫɬɚɪɟɧɢɟ) 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ı0,2, 

Ɇɉɚ 

ıɜ, 

Ɇɉɚ 

į, 
% 

ψ, 
% 

KCU, 

Ⱦɠ/ɫɦ2 
HRC 

1 
850°ɋ, 60 ɦɢɧ, ɜɨɞɚ + 

550°ɋ, 10 ɱɚɫ 
1220 1320 8 19 26 γ8,5÷γ9,5 

2 
850°ɋ, 60 ɦɢɧ, ɜɨɞɚ + 

550°ɋ, 10 ɱɚɫ 
1240 1325 10 27 28 γ9,0÷γ9,5 

 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɢɬɚɧɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌβγ ɩɨɤɚɡɚɥɨ 
ɜɵɹɜɥɟɧɧɨɟ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɩɨ ɪɟɠɢɦɭμ ɡɚɤɚɥɤɚ ɨɬ 800 ÷ 850°ɋ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɬɚɪɟɧɢɟɦ ɩɪɢ 550°ɋ. ɗɬɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɞɧɨɪɨɞɧɭɸ (α + ȕ)-ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɢɬɚɧɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɫ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ α-ɮɚɡɵ ɫɪɟɞɧɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ (ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɛɨɥɶɲɟɣ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. 
Ƚɥɨɛɭɥɹɪɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɸ ɧɚɢɥɭɱɲɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɫɩɥɚɜɟ ȼɌβγ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɧɟɝɨ ɢɡɞɟɥɢɣ.       

 

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺμ 
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Ʉ.Ƚ. Ʉɨɥɟɫɢɧ, ȿ.ɋ. Ȼɟɪɟɫɬɟɧɧɢɤɨɜ, Ɇ.ȼ. ɇɨɜɨɫɟɥɨɜ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ȼɅɂəɇɂȿ ɋɌɊɍɃɇɈȽɈ ɗɅȿɄɌɊɈɅɂɌɇɈ-ɉɅȺɁɆȿɇɇɈȽɈ ɉɈɅɂɊɈȼȺɇɂə  
ɇȺ ɌɈɑɇɈɋɌɖ ȼɕɉɈɅɇȿɇɂə ɊȺɁɆȿɊɈȼ  

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ȼ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɤ ɫɥɨɠɧɨ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɦ ɞɟɬɚɥɹɦ ɱɚɫɬɨ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ Ra ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɳɢɯɫɹ ɜ 
ɠɟɫɬɤɢɣ ɞɨɩɭɫɤ (ɞɨ 5 ɤɜɚɥɢɬɟɬɚ), ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
0.β ≤ Ra ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɞɚɧɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɮɢɧɢɲɧɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɪɭɱɧɭɸ ɧɚ ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɵɯ ɛɚɛɤɚɯ, ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɨɣɥɨɱɧɵɯ ɤɪɭɝɨɜ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɥɟɟɧɨɝɨ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ 
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ɦɟɬɨɞ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɤɪɭɝɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɭɱɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ. ɇɚ ɫɦɟɧɭ 
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɮɢɧɢɲɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɚɤɢɟ, ɤɚɤ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ 
ɜɚɧɧɭ Д1-3Ж ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɣ ɢ ɛɨɥɟɟ ɫɬɪɭɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ Д4Ж. Ɇɟɬɨɞ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ - ɚɧɨɞɚ ɫɬɪɭɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɣ ɢɡ ɫɨɩɥɚ – 

ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɚ [5, 6]. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɤɚɬɨɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨ ɬɪɟɦ ɨɫɹɦ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Ʉ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɦɟɬɨɞɚ ɫɬɪɭɣɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɠɧɨ 
ɨɬɧɟɫɬɢ ɧɢɡɤɢɟ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɵ Д7Ж, ɧɢɡɤɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ Д8Ж; ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢɦɟɟɬ 
ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ Д9Ж. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɧɢɡɤɚɹ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɇɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɲɬɚɦɩɵ, ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɵ, ɬɭɪɛɢɧɧɵɟ ɥɨɩɚɬɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 
ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɉɨ ɜɫɟɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɦɟɬɨɞ ɫɬɪɭɣɧɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ 
ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɷɬɨɬ ɜɨɩɪɨɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɡɭɱɟɧ.  

Цɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɬɪɭɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ 
ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ – ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. Ɂɚɞɚɱɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Ra ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ – ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɦ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɢ. 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɫɬɪɭɣɧɨɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ - ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɦɭ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɨɩɵɬɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1), ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ Д10Ж. 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ ɛɥɨɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ. Ȼɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɨɛɪɚɧɧɵɣ ɩɨ ɫɯɟɦɟ Ʌɚɪɢɨɧɨɜɚ, ɨɞɢɧ ɟɝɨ ɩɨɥɸɫ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɦɭ 
ɢɡɞɟɥɢɸ 4, ɚ ɜɬɨɪɨɣ ɤ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɭ 2. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɚ  ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 
ɩɨɥɵɣ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞ Д3Ж ɢ ɧɚɛɨɪɧɵɣ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞ Д4Ж. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 
ɪɚɫɬɜɨɪ ɚɦɦɨɧɢɹ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ((NH4)2SO4) – 10 ɝ ɢ ɚɦɦɨɧɢɹ ɥɢɦɨɧɧɨɤɢɫɥɨɝɨ 
((NH4)3C6H5O7) – 10 ɝ ɜ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɜɨɞɟ. ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɫɬɪɭɺɣ ɩɨ ɬɪɭɛɤɟ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 3 ɦɦ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɩɨɬɨɤɚ 4.6-9.0 ɥ/ɱ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ: 
1- ɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɚ, 2 – ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞ, 3 – ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɬɨɞ, 4 - ɢɡɞɟɥɢɟ,  

5 - ɜɚɧɧɚ ɩɪɢɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, 6 - ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɩɨɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, 7- ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɩɨɪɵ,  
8 – ɛɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ. 
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ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɟ ɧɚ ɢɡɞɟɥɢɟ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ, ɫɬɚɥɢ AISI304, ɪɚɜɧɨ 200-240ȼ.  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɥɨɝɨ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɚ, ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɫɴɟɦɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ 
 

Ⱦɥɢɧɚ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ l, 

ɦɦ 

Ɍɨɤ I, 
Ⱥ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
U, ȼ 

ɉɨɞɚɱɚ 
S, 

ɦɦ/ɦɢɧ 

ɉɨɞɚɱɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, 

ɥ/ɱ 

ɑɢɫɥɨ 
ɩɪɨɯɨɞɨɜ 

n, ɲɬ 

Ƚɥɭɛɢɧɚ 
ɫɴɟɦɚ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

 ɫ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɨɛɪɚɡɰɚ, ɦɦ 

50 1,02 225 34,1 9,0 1 0,112 

50 0,71 230 17,1 9,0 1 0,130 

50 0,65 230 17,1 6,1 1 0,058 

50 0,40 250 17,1 4,6 1 0,146 

50 1,42 250 17,1 4,6 1 0,205 

58 0,33 260 17,1 4,6 1 0,144 

58 0,33 260 17,1 4,6 3 0,092 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɛɨɪɧɨɝɨ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɛɨɪɧɨɝɨ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɚ 
 

ɨɛɥɚɫɬɶ 
Ɍɨɤ I, 

Ⱥ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
U, ȼ 

ɉɨɞɚɱɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, 

ɥ/ɱ 

ɑɢɫɥɨ 
ɩɪɨɯɨɞɨɜ 

Ч, ɲɬ 

Ƚɥɭɛɢɧɚ ɫɴɟɦɚ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɨɛɪɚɡɰɚ, ɦɦ 

ɒɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ 

1 1,2-1,5 250-260 4-6 2/1 (3) 0,020 Ra 0,062 ɦɤɦ 

2 0,8-1,1 270 5-6 3/1 (4) 0,031 Ra 0,068 ɦɤɦ 

3 1,1 260 5 2/1 (3) 0,035 Ra 0,067 ɦɤɦ 

4 1,1 260 5 3/2 (5) 0,045 Ra 0,036 ɦɤɦ 

5 1,1 260 5 1 0,016 Ra 0,083 ɦɤɦ 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɧɢɡɤɨɣ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶɸ ɫ ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɦ ɛɥɟɫɤɨɦ. ɉɨɥɭɱɟɧɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
Ra=0,036 ɦɤɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɫɥɨɹ t = 0,016 ɦɦ. 

Ɉɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 
Ɉɩɢɫɚɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ - ɩɥɚɡɦɟɧɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ - ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ, 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɜɟɪɯɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɨɝɨ ɢ ɧɚɛɨɪɧɨɝɨ, 
ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ AISI304 ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɪɭɣɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ - ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫ 
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ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ, ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, 
ɬɭɪɛɢɧɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ.  
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ɍȾɄ 621.7.043 

ȿ.Ɉ. Ɏɪɨɥɨɜɚ, ȼ.Ⱥ. Ʌɨɛɨɜ 

Ȼɚɥɬɢɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ «ȼɈȿɇɆȿɏ» ɢɦ. Ⱦ.Ɏ. ɍɫɬɢɧɨɜɚ 

 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə ɌɍɊȻɂɇɇɈɃ ɅɈɉȺɌɄɂ  
 

Ʌɨɩɚɬɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɬɭɪɛɢɧɵ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɬɫɹ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɣ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ 
ɪɚɛɨɬɵ ɨɧɢ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  

Ɍɭɪɛɢɧɧɚɹ ɥɨɩɚɬɤɚ – ɞɟɬɚɥɶ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɬɪɺɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɚ, 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ (ɩɟɪɨ ɥɨɩɚɬɤɚ) ɢ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ.  

Ɋɚɛɨɱɚɹ ɱɚɫɬɶ ɥɨɩɚɬɤɢ ɢɦɟɟɬ ɢɡɨɝɧɭɬɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɩɪɨɮɢɥɶ 
ɧɟɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɟ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ (ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɬɨɧɤɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɩɟɪɚ ɫ 
ɦɚɫɫɢɜɧɵɦ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ), ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɵɫɨɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ, 
ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɥɨɩɚɬɨɤ.  

ɗɫɤɢɡ ɥɨɩɚɬɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɗɫɤɢɡ ɥɨɩɚɬɤɢ 

 

ɉɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɉɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɥɨɩɚɬɤɢ 
 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɫɟɱɟɧɢɹ S, мм2 

ǿ-ǿ ǿǿ-ǿǿ ǿǿǿ-ǿǿǿ ǿV- ǿV V- V Vǿ - Vǿ 
14118 15314 15795 17430 24492 19192 

 

ȼɵɫɨɬɚ ɞɚɧɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧɧɨɣ ɥɨɩɚɬɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1748 ɦɦ, ɲɢɪɢɧɚ – 620,4 ɦɦ. Ɇɚɫɫɚ 
ɩɨɤɨɜɤɢ – 243 ɤɝ. ɂɡɞɟɥɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ 08ɏ13. Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɢɡɞɟɥɢɹ- Ʉɉ40, ɩɨ ɈɋɌ 108.020.03-82 ɥɨɩɚɬɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ: ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɦɟɪɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɧɚɝɪɟɜ ɩɟɪɟɞ ɲɬɚɦɩɨɜɤɨɣ, ɞɜɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ 
ɝɨɪɹɱɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɨɛɪɟɡɤɚ ɨɛɥɨɹ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɨɬɞɟɥɨɱɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɫɱɺɬɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ «Ʉɨɦɩɚɫ 3D» ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɤɨɜɤɢ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ ɥɨɩɚɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɇɨɞɟɥɶ ɩɨɤɨɜɤɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ ɥɨɩɚɬɤɢ 

 

ɉɨɤɨɜɤɚ ɲɬɚɦɩɭɟɬɫɹ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɨɫɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɩɨɤɨɜɨɤ ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɨɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4 Д1Ж ɨɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɟ – 

ɲɬɚɦɩɨɜɤɚ ɩɥɚɲɦɹ. 
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ȼɵɛɨɪ ɨɛɥɨɣɧɨɣ ɤɚɧɚɜɤɢ ɩɪɢ ɲɬɚɦɩɨɜɤɟ ɫɩɥɚɜɚ 08ɏ13 ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɩɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦ, 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɦ ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ Д2, 3Ж. ɋɯɟɦɚ ɨɛɥɨɣɧɨɣ ɤɚɧɚɜɤɢ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɋɯɟɦɚ ɨɛɥɨɣɧɨɣ ɤɚɧɚɜɤɢ 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɷɩɸɪɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɢ 
ɷɩɸɪɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɫɱɺɬɧɨɣ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. ɉɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɨɤɨɜɤɢ, ɫɟɱɟɧɢɣ ɷɩɸɪɵ ɢ ɷɩɸɪɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ 

 

ɇɨɦɟɪ 
ɫɟɱɟɧɢɹ 

ܵɩ ܵɨɛ.ɤ. ȟ 
ܵɷ �ɷ ℎɷ 

ɦɦ2 ɦɦ2 

1 14118 

768 0,5 

14886 137,7 89,2 

2 15314 16082 143,1 391,5 

3 15795 16563 145,3 693,8 

4 17430 18198 152,3 996 

5 24492 25260 179,4 1298,3 

6 19192 19960 159,5 1479,6 

 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨ ȽɈɋɌ 2411-

77 «ɉɪɭɬɤɢ ɢɡ ɫɩɥɚɜɨɜ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɵɟ ɢ ɤɨɜɚɧɧɵɟ. ɋɨɪɬɚɦɟɧɬ» ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ 
ɞɢɚɦɟɬɪ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 180 ɦɦ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɤɨɜɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɪɚɜɧɵɣ 0,88. 

Ɉɩɟɪɚɰɢɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɟ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɨɤɨɜɤɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɮɨɪɦɭ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ 
ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ, ɞɥɹ ɩɪɢɞɚɧɢɹ ɟɣ ɧɭɠɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ. ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɬɚɤɚɹ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɛɭɞɟɬ ɲɬɚɦɩɨɜɚɬɶɫɹ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦɢ ɭɫɢɥɢɹɦɢ, ɢ ɛɭɞɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɪɭɱɶɹ ɲɬɚɦɩɚ. ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɬɭɪɛɢɧɧɨɣ ɥɨɩɚɬɤɢ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɢɥɵ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚɦ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ. 
ɗɬɚɩɵ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. ɗɬɚɩɵ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ 

 

ɗɬɚɩɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɊɄɆ 

Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɟ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ Ɇɨɥɨɬ 

ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɄȽɒɉ 



217 

 

ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɤɨɜɤɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ 
ɥɨɩɚɬɤɢ ɧɚɝɪɟɜ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɩɟɪɟɞ ɨɩɟɪɚɰɢɹɦɢ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɊɄɆ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ (ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɩɟɱɶ). Ɉɞɧɚɤɨ, ɥɸɛɨɣ ɧɚɝɪɟɜ, 
ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɧ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ 
ɬɪɢ ɷɬɚɩɚ: ɩɟɪɜɵɣ ɷɬɚɩ- ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ; ɜɬɨɪɨɣ ɷɬɚɩ- 

ɮɨɪɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ, ɤɨɝɞɚ ɦɟɬɚɥɥ ɩɟɪɟɲɟɥ ɜ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ; ɬɪɟɬɢɣ ɷɬɚɩ- 

ɜɵɞɟɪɠɤɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɷɬɚɩɨɜ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɷɬɚɩɨɜ ɧɚɝɪɟɜɚ 

 

ɗɬɚɩɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɦɢɧ 

ɉɟɪɜɵɣ ɷɬɚɩ 81 

ȼɬɨɪɨɣ ɷɬɚɩ 81 

Ɍɪɟɬɢɣ ɷɬɚɩ 40,5 

Ɉɛɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 202,8 

 

ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɲɬɚɦɩɨɜɨɱɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɫɥɟ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ. 
Ɋɟɠɢɦ ɡɚɤɚɥɤɢ: ɧɚɝɪɟɜ 980-1000ºɋ; ɜɵɞɟɪɠɤɚ: 55 ɦɢɧɭɬ; ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ: ɜ ɦɚɫɥɟ. 

Ɋɟɠɢɦ ɨɬɩɭɫɤɚ: ɧɚɝɪɟɜ 680-720ºɋ; ɜɵɞɟɪɠɤɚ: 1 ɱɚɫ 20 ɦɢɧɭɬ; ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ: ɜ ɦɚɫɥɟ. 
ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɧɢɰɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɜ 1,7 ɪɚɡ. ɉɨɬɨɦɭ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɤɨɪɨɛɥɟɧɢɟ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɜ ɲɬɚɦɩɟ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɞɥɹ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɡɚɤɚɥɨɱɧɵɯ ɫɪɟɞ ɤ ɢɡɞɟɥɢɸ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɥɨɩɚɬɤɚ ɛɭɞɟɬ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɤɨɪɨɛɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɛɭɞɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ.  

Вɵɜɨɞɵ: 
1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɭɪɛɢɧɧɨɣ ɥɨɩɚɬɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɢɜɲɢɣ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 0,88; 
2. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɲɬɚɦɩɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɜɵɛɪɚɧ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹ; 
3. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɜɵɛɨɪ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 
 

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 
1. ɋɟɦɺɧɨɜ ȿ.ɂ. Ʉɨɜɤɚ ɢ ɲɬɚɦɩɨɜɤɚ: ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ. ȼ 4-ɯ ɬ./ Ʉɨɥɥ. ɚɜɬɨɪɨɜ. ɉɨɞ ɪɟɞ. ɋɟɦɺɧɨɜɚ ȿ.ɂ. 
Ɍɨɦ 2. Ƚɨɪɹɱɚɹ ɲɬɚɦɩɨɜɤɚ – Ɇ.: ɂɡɞ-ɜɨ «Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ», 1986, 592 ɫ. 
2. ɋɬɨɪɨɠɟɜ Ɇ.ȼ. Ʉɨɜɤɚ ɢ ɨɛɴɺɦɧɚɹ ɲɬɚɦɩɨɜɤɚ ɫɬɚɥɢ: ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ. ȼ 2-ɯ ɬ./ Ʉɨɥɥ. Ⱥɜɬɨɪɨɜ. ɉɨɞ ɪɟɞ. 
ɋɬɨɪɨɠɟɜɚ Ɇ.ȼ. Ɍɨɦ 2 – Ɇ.: ɂɡɞ-ɜɨ «Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ», 1968, 2-ɟ ɢɡɞ., 448 ɫ. 
3. ɋɨɫɟɧɭɲɤɢɧ ȿ.ɇ. ɉɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ. Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 2011.–
480 ɫ. 
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ɍȾɄ 669.245.018.4 

ȼ.ȼ. Ɇɚɯɨɪɢɧ 

ɇɂɐ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» – ɐɇɂɂ ɄɆ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ» 

 

ɋɌɊɍɄɌɍɊȺ ȺɅɂɌɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ ɋɅɈə ɀȺɊɈɉɊɈɑɇɈȽɈ ɇɂɄȿɅȿȼɈȽɈ ɋɉɅȺȼȺ 

 ɂ ȿȽɈ ȼɅɂəɇɂȿ ɇȺ ɋɈɉɊɈɌɂȼɅȿɇɂȿ ɋɍɅɖɎɂȾɇɈɃ ɄɈɊɊɈɁɂɂ 

 

Вɜɟɞɟɧɢɟ. ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɦɨɪɫɤɢɯ ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ (ȽɌȾ) ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ȽɌȾ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɝɨɪɹɱɟɦ ɬɪɚɤɬɟ ɧɢɠɟ, 
ɨɞɧɚɤɨ, ɬɨɩɥɢɜɨ ɦɨɪɫɤɢɯ ȽɌȾ ɛɨɥɟɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɨ ɩɪɢɦɟɫɹɦɢ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɟɪɨɣ, ɦɨɪɫɤɚɹ ɠɟ 
ɫɪɟɞɚ ɧɚɫɵɳɟɧɚ ɢɨɧɚɦɢ ɯɥɨɪɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ 
ɥɨɩɚɬɤɢ ɬɭɪɛɢɧ Д1Ж. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨ-ɯɥɨɪɢɞɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɞɥɹ 
ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɬɚɤɨɝɨ ɤɚɤ ɋɅɀɋ5-ȼɂ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɜ ɦɨɪɫɤɢɯ ȽɌȾ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ Д2Ж. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɚɥɢɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 
ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɨɝɨ ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɋɅɀɋ5-ȼɂ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɥɟɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɚɥɢɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɛɵɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ 4 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɚ Ø7x35 ɦɦ. Ⱦɜɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɛɵɥɢ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɦɭ 
ɚɥɢɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɟ ɫɨ ɫɦɟɫɶɸ 90% ɮɟɪɪɨɚɥɸɦɢɧɢɹ, 9% ɣɨɞɢɫɬɨɝɨ ɚɦɦɨɧɢɹ ɢ 1% 
ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ. Ⱥɥɢɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 2 ɱɚɫɨɜ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɩɪɢ 900 °C. 

Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɜɟɫɨɜɨɣ ɦɟɬɨɞ: ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ 
ɋɅɀɋ5-ȼɂ ɛɟɡ ɫɥɨɹ ɢ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɦɭ ɚɥɢɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢɫɶ ɜ 
ɦɭɮɟɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ ɫɨɥɟɣ 75% NК2SO4 + 25% NКωХ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 24 ɱ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 
800 ɢ 900 °C. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɤɨɪɪɨɡɢɟɣ, ɛɵɥɨ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ TescanVegaII ɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡɚ (ɊɋɆȺ) ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɫɥɨɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɛɵɥ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɝɪɚɮɢɤ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɫɨɥɟɜɨɦ ɪɚɫɩɥɚɜɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɨɰɟɧɢɜɚɥɚɫɶ ɜɟɫɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɩɥɚɜɚ ɋɅɀɋ5-ȼɂ ɫɚɥɢɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɢ ɛɟɡ ɫɥɨɹ 
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Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɚ ɫ ɚɥɢɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 
ɫɥɨɟɦ ɩɪɢ 800 °ɋ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ ɫ ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɚ ɫɨ ɫɩɥɚɜɨɦ ɛɟɡ ɫɥɨɹ, 
ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɪɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 900°ɋ ɚɥɢɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɥ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɧɚ 2 ɩɨɪɹɞɤɚ. 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ ɊɋɆȺ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɊɋɆȺ ɫɩɥɚɜɚ ɋɅɀɋ5-ȼɂ ɛɟɡ ɚɥɢɬɢɪɨɜɚɧɢɹ  
ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɫɨɥɟɜɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɸ 

ɚ) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 800 °C; ɛ) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 900 °C 

 

ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɟɡ ɚɥɢɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɪɢ 800°ω (ɪɢɫɭɧɨɤ 2, ɚ) ɧɚɪɭɠɧɵɣ 
ɫɥɨɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧ ɨɤɫɢɞɚɦɢ Ni, ωЫ, TТ ɢ AХ. ȼ ɧɟɝɨ ɬɚɤɠɟ ɜɯɨɞɹɬ ɲɩɢɧɟɥɢ. ȼ ɧɚɪɭɠɧɨɦ ɫɥɨɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɟɪɵ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ. 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɩɨɞɫɥɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ NТ3S2, Co4S3, AХS ɢ 
ɞɪɭɝɢɟ ɫɭɥɶɮɢɞɵ. 

Ɂɨɧɚ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜɞɨɥɶ ɜɫɟɣ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɣ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɨɛɟɞɧɟɧɧɵɣ Al, TТ ɢ ωЫ (ɫɩɟɤɬɪɵ 4, 6, 7). ɇɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɥɨɹ 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɨɱɚɝɢ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɚɰɢɢ (ɫɩɟɤɬɪɵ 3, 5). 

ɉɪɢ 900°ω (ɪɢɫɭɧɨɤ 2, ɛ) ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɛɵɥɨ ɭɞɟɥɟɧɨ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɦɭ ɨɱɚɝɭ. ɇɚ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ (ɋɩɟɤɬɪ 1) ɫɥɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɤɫɢɞɵ, ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɨɤɫɢɞ ɯɪɨɦɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɨɟ ɬɚɤɠɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɨɥɟɜɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ W ɢ Re. 

ɋɨɫɬɚɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɡɨɧɟ ɨɱɚɝɚ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɫɢɥɶɧɨɦ 
ɨɛɟɞɧɟɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɪɨɞɫɬɜɨ ɤ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ. ȼ ɪɟɠɢɦɟ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɚɬɨɦɧɨɝɨ ɧɨɦɟɪɚ ɪɚɡɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɜɵɝɥɹɞɹɬ ɛɨɥɟɟ 
ɫɜɟɬɥɵɦɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɚɬɨɦɧɨɝɨ ɧɨɦɟɪɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɪɢ ɜɵɯɨɞɟ 
ɢɡ ɧɟɟ ɜ ɨɤɫɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɬɢɬɚɧɚ ɢ ɯɪɨɦɚ. 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɚɥɢɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3 ɚ, ɛ) ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, 
ɱɬɨ ɟɝɨ ɝɥɭɛɢɧɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɨɤɨɥɨ 30 ɦɤɦ. ȼ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɚɥɢɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɥɨɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ 
ɦɢɤɪɨɩɨɪɵ ɢ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ. ɋɥɨɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɵ NТ3AХ ɢ NТ2Al3, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɨɤɫɢɞɵ AХ2O3 ɢ ɲɩɢɧɟɥɶ NТO·AХ2O3. ȼ ɩɥɨɬɧɨɦ ɩɨɞɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɦ 
ɜɵɫɨɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɚɥɢɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɢɦɟɸɬɫɹ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɢɞɧɵɟ ɮɚɡɵ 
Ni3AХ ɢ NТAХ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɪɟɡɤɨ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫ 23-30% ɞɨ 3%, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɧɚɱɚɥɨ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɝɟɬɟɪɨɮɚɡɧɨɣ ɡɨɧɵ (ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɵ). ȼɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ ɫɥɨɟ 
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ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɚ, 
ɫɧɢɠɚɸɳɢɟ ɷɮɮɟɤɬ ɚɥɢɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɛɚɪɶɟɪɧɵɣ ɫɥɨɣ Д3Ж. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ (ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɢ) ɢ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɊɋɆȺ ɫɩɥɚɜɚ ɋɅɀɋ5-ȼɂ ɫ ɚɥɢɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ  
ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɫɨɥɟɜɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɸ 

ɚ) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 800 °C; ɛ) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 900 °C 

 

Вɵɜɨɞ. 1) ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɛɳɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɸ 
ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɋɅɀɋ5-ȼɂ ɫ ɚɥɢɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ з30 ɦɤɦ, ɢ ɛɟɡ ɫɥɨɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɚ 
ɋɅɀɋ5-ȼɂ ɫ ɚɥɢɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 800 °ω ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɚ 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɩɥɚɜɚ ɋɅɀɋ5-ȼɂ ɛɟɡ ɫɥɨɹ. ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢ 900 °ω, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɚ ɋɅɀɋ5-ȼɂ ɫ 
ɚɥɢɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɧɚ 2 ɩɨɪɹɞɤɚ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɛɟɡ ɫɥɨɹ. 

2) ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 800°ω ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɭɥɶɮɢɞɧɚɹ ɤɨɪɪɨɡɢɹ, ɚ 
ɩɪɢ 900°ω – ɨɤɫɢɞɧɚɹ ɤɨɪɪɨɡɢɹ. ɉɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛɨɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 
ɨɛɟɞɧɟɧɢɟ ɩɨ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɫɩɥɚɜɟ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɭ AХ, ωЫ ɢ TТ, ɩɪɢɱɟɦ ɚɥɢɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɡɚɦɟɞɥɹɟɬ ɭɯɨɞ ɞɚɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. 

3) ȼɵɫɨɤɚɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɚ ɋɅɀɋ5-ȼɂ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɦɚɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ 
ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɚɥɢɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ NiAl ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɡɨɧɟ 
ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɫɥɨɹ. 

4) Ɍɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɚɥɢɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɳɢɬɵ 
ɥɨɩɚɬɨɤ ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢɡ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɨɝɨ ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɋɅɀɋ5-ȼɂ, 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ 
ɢɨɧɚɦɢ ɫɟɪɵ ɢ ɯɥɨɪɚ. 

Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ Цɟɧɬɪɚ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚɭɱɧɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ «ɋɨɫɬɚɜ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɢ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ» ɇɂЦ «Кɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» – Цɇɂɂ КɆ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ». 
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3. Ɇɭɛɨɹɞɠɹɧ ɋ.Ⱥ. Ɍɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 
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ȼ.ɋ. ɉɟɬɪɨɜɢɱ, Ⱦ.Ⱥ. Ʌɟɜɢɧ, ɂ.ɉ. Ƚɪɢɛɚɧɨɜ, Ɇ.ȼ. ɇɨɜɨɫɟɥɨɜ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɋɌɊɍɃɇȺə ɈȻɊȺȻɈɌɄȺ ȼɇɍɌɊȿɇɇɂɏ ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌȿɃ 

 

Вɜɟɞɟɧɢɟ. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɬɪɭɞɧɨɫɬɶ. ȿɳɟ ɛɨɥɶɲɭɸ ɬɪɭɞɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɝɥɭɛɢɧɵ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ L ɤ ɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ D 

ɪɚɜɧɨɦɭ D ≤ 3L. ɗɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɦɚɥɵɦ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɚ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫ ɦɚɥɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɩɨɥɨɫɬɢ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ Д1Ж. ɋɪɟɞɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ 
ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɨɬɞɟɥɶɧɭɸ ɧɢɲɭ ɡɚɧɢɦɚɸɬ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ– ɩɥɚɡɦɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɚɧɧɟ Д2, 3Ж, ɬɚɤ ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɟɣ Д4Ж. Ⱦɚɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɞɚɥɹɬɶ ɤɨɪɪɨɡɢɸ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɚɡɦɟɪɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ Д5-7]. 

ɋɪɟɞɢ ɞɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɺɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ Д8, 9Ж. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɰɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɟɣ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨɣ ɩɥɚɡɦɨɣ. ɗɬɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɨɠɟɬ 
ɩɨɦɨɱɶ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɬɚɤɠɟ ɩɨɧɢɡɢɬɶ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ, 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɟɪɢɣɧɨɫɬɶ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɧɚɱɚɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɹɜɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɢ 
ɫɢɥɨɣ ɬɨɤɚ. 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д10Ж, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɟɦɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɤɥɚɩɚɧɚ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɩɨɞɚɱɭ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 08ɏ18ɇ9Ɍ, ɦɟɞɧɨɣ 
ɬɪɭɛɤɢ, ɩɨɞɚɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢ ɢɞɟɬ ɩɨɞɚɱɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɟɦɤɨɫɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ 
ɫɬɟɤɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ, ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ, ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). Ⱦɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ 
ɪɚɫɬɜɨɪ ɚɦɦɨɧɢɹ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ((NH4)2SO4) – 10 ɝ ɢ ɚɦɦɨɧɢɹ ɥɢɦɨɧɧɨɤɢɫɥɨɝɨ 
((NH4)3C6H5O7) –8 ɝ ɜ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɜɨɞɟ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɫɬɪɭɺɣ ɩɨ ɬɪɭɛɤɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 3 ɦɦ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɩɨɬɨɤɚ 3-8,13 ɥ/ɱ. 
ȼ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɤɨɧɬɭɪ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɪɚɜɧɨɟ 180-240 ȼ. 

Аɧɚɥɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ɉɪɢɦɟɧɹɹ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɭɩɪɨɳɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢ ɥɢɤɜɢɞɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛ, ɧɟ ɢɡɜɥɟɤɚɹ ɟɟ ɢɡ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɪɟɞɵ. ȼ 
ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɬɚɤɨɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɟɦɨɧɬ ɬɪɭɛ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɥɝɢɦ ɢ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ. Ɍɚɤɠɟ, ɞɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɲɟɫɬɟɪɧɟɣ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɧɚɦɧɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɟɟ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɋɬɪɭɣɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɧɨ – ɩɥɚɡɦɟɧɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ – ɷɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɛɭɞɭɳɟɝɨ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɧɨ 
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ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ.  

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɞɨɥɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟ ɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɫɬɪɵɯ ɤɪɨɦɨɤ, ɚ 
ɫɤɪɭɝɥɹɟɬ ɢ ɩɪɢɬɭɩɥɹɟɬ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɤɪɨɦɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɹ ɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹ ɨɬ ɫɥɟɫɚɪɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. 
Ɇɟɬɨɞ ɫɬɪɭɣɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɦ ɢ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ (ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜ 
ɜɚɧɧɭ) ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ 
ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ. Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɫɪɟɞɧɸɸ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɬɪɭɛɤɢ, 
ɩɨɞɚɸɳɟɣ ɷɥɟɬɪɨɥɢɬ, ɢɥɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɝɪɭɩɩɵ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɨɜ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 1 – ɟɦɤɨɫɬɶ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ; 2 – ɤɥɚɩɚɧ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɩɨɞɚɱɭ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ; 3 – ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɤɨɧɬɭɪ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ; 4 – ɬɪɭɛɤɚ, ɢɡ ɩɨɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ; 

5 – ɟɦɤɨɫɬɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɫɬɟɤɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ; 6 – ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ; 7 – ɚɦɩɟɪɦɟɬɪ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɤɨɧɬɭɪ ɨɬ 180-240 ȼ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɪɚɜɧɚɹ 4 Ⱥ. ɉɪɢ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɧɟ ɜɨɨɪɭɠɟɧɧɵɦ ɝɥɚɡɨɦ 
ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɦɚɬɨɜɨɫɬɢ). 
ɇɚɦɢ ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ – ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ, ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ 
ɬɪɭɛɤɢ ɩɨɞɚɱɢ ɷɥɟɬɪɨɥɢɬɚ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.).  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ ɨɬ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ 
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Ɉɩɵɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɧɚ ɬɪɭɛɤɢ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɭɸ ɢɞɟɬ 
ɩɨɞɚɱɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɤ ɜɟɪɯɧɟɣ ɬɨɱɤɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. 
ȼɢɞɢɦɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɰɜɟɬɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ) ɞɨɫɬɢɝɚɥɫɹ, ɩɪɢ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ I>1.5A. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɩɵɬɨɜ ɛɵɥ ɡɚɦɟɱɟɧ ɷɮɮɟɤɬ ɧɚɝɪɟɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. Ɍɚɤɠɟ 
ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɩɨɬɨɤɚ ɫɬɪɭɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 
ɢɡɦɟɧɹɥɚɫɶ ɨɬ ɩɪɹɦɨɣ ɞɨ ɤɨɧɭɫɨɨɛɪɚɡɧɨɣ. 

Вɵɜɨɞɵ. 
1. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-

ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ, ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɬɪɭɛɤɢ ɩɨɞɚɱɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. 

2. Ɂɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɬɪɭɛɤɢ, ɩɨɞɚɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛ, ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ɥɨɩɚɬɨɤ ɤɚɪɞɢɨɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɟɧɬɨɜ, ɛɥɢɫɤɨɜ, ɦɨɧɨɤɨɥɟɫ. 
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ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȽɈ ȻɅɈɄȺ ɍɋɌȺɇɈȼɄɂ  
ȾɅə ɗɅȿɄɌɊɈȽɂȾɊɈɂɆɉɍɅɖɋɇɈɃ ȼɕȻɂȼɄɂ ɋɌȿɊɀɇȿɃ 

 

ɗɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ (ɗȽɂ) ɨɱɢɫɬɤɚ ɨɬɥɢɜɨɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɞɚɥɹɬɶ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɟ 
ɫɬɟɪɠɧɢ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɞɨ 2 ɦɦ ɢɡ ɭɡɤɢɯ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɨɬɥɢɜɨɤ Д1Ж. ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɗȽɂ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬɥɢɜɨɤ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɥɨɩɚɬɨɤ ɬɭɪɛɢɧ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɪɟɡɤɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɬɚɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɩɵɬɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɧɢɡɤɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡ-ɡɚ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ ɧɚɥɚɞɤɟ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ Д2, 3Ж ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɪɚɜɞɚɧɧɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɪɭɩɧɨɫɟɪɢɣɧɨɝɨ ɢ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

Цɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɧɟɜɦɨɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɢ ɜɧɟɫɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Д4Ж ɞɥɹ ɜɵɛɢɜɤɢ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɢɡ 
ɨɬɥɢɜɨɤ ɬɢɩɚ ɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ɥɨɩɚɬɨɤ.  

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ 
ɜɵɛɢɜɤɢ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɫɯɟɦɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɫɬɟɪɠɧɸ 
ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɨɨɫɧɨɫɬɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ɨɬɥɢɜɤɢ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɨɬɥɢɜɤɚ ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɢ, ɢɦɟɸɳɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɚɥɚɞɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɪɚɡɪɹɞɟ ɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɱɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɨɬɥɢɜɤɢ ɢɥɢ ɧɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɞɟɬɚɥɶ, ɫɥɭɠɚɳɭɸ ɜɬɨɪɵɦ (ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ) ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ.  

ɋɯɟɦɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɜɵɛɢɜɤɢ ɫɬɟɪɠɧɟɣ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 1 ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪ 2 ɫ ɩɨɪɲɧɟɦ. ɇɚ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɬɪɚɜɟɪɫɟ 3 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɪɚɡɪɹɞɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ 4 ɫ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɟɦ 5 ɞɥɹ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 
ɨɬɥɢɜɨɤ 6. ȼ ɜɟɪɯɧɟɣ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɩɥɢɬɟ 7 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 8, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ (ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ) ɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. Ɍɚɦ ɠɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ 9, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɟ ɞɥɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɜɨɞɨɣ. ȼ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ 
ɬɪɚɜɟɪɫɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ 10 ɞɥɹ ɫɥɢɜɚ ɜɨɞɵ ɢɡ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ. 

Ƚɢɞɪɨɩɧɟɜɦɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɗȽɂ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ, 
ɦɚɫɥɹɧɨɣ ɢ ɜɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦ. ɉɧɟɜɦɨɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚ. ȼɵɛɨɪ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɜɵɫɨɤɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

(ɜɧɟɲɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ, ɜɥɚɠɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɢ ɬ.ɞ.) ɢ ɧɢɡɤɨɣ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Д5Ж. Ɇɚɫɥɹɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɨɞɴɟɦɚ 
ɬɪɚɜɟɪɫɵ ɫ ɪɚɛɨɱɟɣ ɟɦɤɨɫɬɶɸ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɭɫɢɥɢɹ ɫɦɵɤɚɧɢɹ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɫ ɜɟɪɯɧɟɣ 
ɩɥɢɬɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɥɨɤɚ. ȼɨɞɚ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ 
(ɨɬɥɢɜɤɭ) ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɜ ɧɟɣ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ. 

ɉɢɬɚɧɢɟ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɜɟɧɬɢɥɟ 11. ȼɨɡɞɭɯ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɱɟɪɟɡ ɮɢɥɶɬɪ-ɜɥɚɝɨɨɬɞɟɥɢɬɟɥɶ12 ɤ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɭ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 13, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɦɭ ɞɥɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ɇɚɧɨɦɟɬɪ 14 ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɫɟɥɶ 15, ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ 16 ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ 17 ɫ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɩɧɟɜɦɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
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(ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɤɚɬɨɪ) 18. ȼ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ 
ɱɟɪɟɡ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ 19, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ 20 ɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɨɬɨɤɚ 21. 

 

ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɪɨɦɟ ɩɧɟɜɦɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ 18 ɢɦɟɟɬɫɹ ɦɚɧɨɦɟɬɪ 22, ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ 23, ɪɟɥɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 24 ɫ 
ɞɪɨɫɫɟɥɟɦ 25, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɨɬɨɤɚ 26 ɢ ɩɧɟɜɦɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ 27, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɝɚɲɟɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɦɚɫɥɹɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢ ɗȽɂ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɨɱɢɳɚɟɦɵɯ ɨɬɥɢɜɨɤ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɫɨɡɞɚɟɬ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ 2 ɩɨɞɩɨɪ ɩɪɢ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟ 17, ɧɟ ɞɚɜɚɹ ɬɪɚɜɟɪɫɟ ɨɩɭɫɤɚɬɶɫɹ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ. 

ɉɨɞɴɟɦ ɬɪɚɜɟɪɫɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɚ ЭɆ2 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ 17. ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɤɚɦɟɪɨɣ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɥɢɬɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɛɥɨɤɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɝɢɞɪɨɫɢɫɬɟɦɟ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɞɨ 2 Ɇɉɚ – ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ 
ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ 23. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚɦɵɤɚɸɬɫɹ ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ 22, ɩɨɞɚɸɳɢɟ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ 17. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɧɚɩɨɪɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɫɜɟɪɯ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ 23  

ɦɚɫɥɨ ɫɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɛɚɤ ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɫɟɥɶ 25, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɜ ɫɥɢɜɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɨɞɩɨɪ, 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɞɥɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ (ɊȾ) 24. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɢ ɝɢɞɪɨɩɧɟɜɦɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɜɵɛɢɜɤɢ ɫɬɟɪɠɧɟɣ 
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ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɴɟɦɚ ɬɪɚɜɟɪɫɵ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɪɚɫɯɨɞɚ ɫ ɢɡɦɟɧɹɟɦɵɦ ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ 26. Ɉɩɭɫɤɚɧɢɟ ɬɪɚɜɟɪɫɵ ɜɧɢɡ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ 17 ɩɪɢ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɚ ЭɆ1. ȼɨɡɞɭɯ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɲɬɨɤɨɜɭɸ ɩɨɥɨɫɬɶ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ 18 ɢ ɜɟɪɯɧɸɸ ɩɨɥɨɫɬɶ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ 2 ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɥɨɤɚ. 

Ɂɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɨɞɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɬɢɢ 
ɜɟɧɬɢɥɹ 28 ɜɪɭɱɧɭɸ ɢɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɱɟɪɟɡ ɜɟɧɬɢɥɶ 29 ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ 
ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ 30. ɂɡ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɜɨɞɚ ɫɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɜɟɧɬɢɥɟ 31. ȼ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɞɚɬɱɢɤɢ ɭɪɨɜɧɹ Ⱦɍ1 ɢ Ⱦɍ2, ɫɢɝɧɚɥɢɡɢɪɭɸɳɢɟ ɨ ɧɚɱɚɥɟ ɢ 
ɦɨɦɟɧɬɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ.  

ɉɨɫɥɟ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɚɦɟɪɵ ɜɨɞɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɞɥɹ ɜɵɛɢɜɤɢ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɦɚɫɫɵ. Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ 
ɜɨɞɵ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɚɦɟɪɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ 
ɦɟɫɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 32.  

Вɵɜɨɞɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɨ ɞɜɭɦ ɫɯɟɦɚɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬɥɢɜɨɤ: ɩɨ ɡɧɚɤɭ ɫɬɟɪɠɧɹ ɢ ɩɨ 
ɩɥɨɳɚɞɢ. ȼɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɜɵɫɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬɥɢɜɨɤ ɢ ɜɵɛɢɜɤɢ ɢɡ ɧɢɯ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ. 
Ɉɫɧɚɳɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɩɧɟɜɦɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɗȽɂ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ.  
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Ⱥ.Ⱥ. Ʉɭɪɹɬɧɢɤɨɜ, ȼ.ɋ. Ɇɚɦɭɬɨɜ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɄɈɆɉɖɘɌȿɊɇɈȿ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɆȺȽɇɂɌɇɈ-ɗɅȺɋɌɈɂɆɉɍɅɖɋɇɈɃ 
ɎɈɊɆɈȼɄɂ ɆȿɆȻɊȺɇ ɂɁ ɎɈɅɖȽɂ 

 

Вɜɟɞɟɧɢɟ. Ɏɨɪɦɨɜɤɚ ɦɟɦɛɪɚɧ ɢɡ ɮɨɥɶɝɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 0.05 ɦɦ ɢ ɦɟɧɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ (ɈɆȾ). ɉɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ 
ɬɚɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫ ɩɪɭɠɢɧɟɧɢɟɦ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɡɚɭɫɟɧɰɚɦɢ ɩɪɢ ɜɵɪɭɛɤɟ 
ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɱɚɫɬɨ ɨɬ ɦɟɬɨɞɨɜ ɈɆȾ ɨɬɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɛɨɥɟɟ 
ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɧɚɩɵɥɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɭɫɬɭɩɚɸɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ, ɞɟɬɚɥɟɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɲɬɚɦɩɨɜɤɨɣ.  
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Ɇɟɬɨɞ ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɷɥɚɫɬɨɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ (Ɇɗɂɒ) ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɤɨɦɛɢɧɢɪɭɟɬɫɹ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚɢ ɲɬɚɦɩɨɜɤɚ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ 
ɆɢɌɈɆȾ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɟɦɛɪɚɧ ɢɡ ɮɨɥɶɝɢ 
[1, 2Ж. Ɉɞɧɚɤɨ ɢ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Ɇɗɂɒ ɬɪɟɛɭɟɬ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɯ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ LS-DYNA Д3Ж, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɢɦɟɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɹɜɧɵɣ ɪɟɲɚɬɟɥɶ. 

Цɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɯɨɞɚ ɩɪɢ Ɇɗɂɒ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɢ ɢɡ ɮɨɥɶɝɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 0.05 ɦɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
12ɏ18ɇ10Ɍ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬ Д1, 2Ж. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɟɦɛɪɚɧ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɇɗɂɒ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

. 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɟɦɛɪɚɧ ɦɟɬɨɞɨɦ 
Ɇɗɂɒ: 1– ɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, 2–ɦɚɬɪɢɰɚ, 3 – ɨɛɨɣɦɚ, 4 – ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɢɡ ɮɨɥɶɝɢ,  

5 – ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧ, 6 – ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ  
 

Ɂɚ ɫɱɟɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ p(t) ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ 
(ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧ) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 1 ɜɦɟɫɬɟ ɫ 
ɦɚɬɪɢɱɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ 2, 3. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɜɨɡɧɢɤɲɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɟ 5, ɡɚɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɜ 

ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ 6, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɮɨɪɦɨɜɤɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 4 ɩɨ ɪɟɥɶɟɮɭ ɦɚɬɪɢɰɵ 2 ɢ ɜɵɪɭɛɤɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɭɪɚ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ, ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ, ɨɬɯɨɞ ɢ ɞɟɬɚɥɶ. 
Ɉɛɵɱɧɨ ɦɚɬɪɢɰɭ 2 ɢ ɨɛɨɣɦɭ 1 ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɤɭɫɤɚ ɩɥɢɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɪɨɡɢɨɧɧɵɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ.  
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ (1, 2), ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ 3, ɨɬɯɨɞ 4 ɢ ɞɟɬɚɥɶ 5 
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Ɇɚɥɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɪɟɡɚ. ɋɥɨɠɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɮɨɪɦɨɜɤɚ ɪɟɥɶɟɮɚ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜɛɥɢɡɢ 
ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɢ ɢ ɟɟ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ. Ɉɛɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɥɢɹɸɬ ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɚ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɫɞɜɢɝɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɨɞɧɭ ɢɥɢ ɞɪɭɝɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɚɹ 
Ʉɗ ɪɚɡɛɢɜɤɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɭɱɟɫɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 3). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ʉɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɪɚɡɛɢɜɤɚ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ (1) ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ (2) ɢ ɦɚɬɪɢɰɵ (3)  

 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɚɜɥɟɧɢɹ p(t) ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ ɡɚɞɚɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ,  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. ɉɪɢɦɟɧɹɥɚɫɶ 
ɦɨɞɟɥɶ ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɫɠɢɦɚɟɦɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ «Elastic Fluid». ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚɞɚɜɚɥɫɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɦɨɞɭɥɶ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɫɠɚɬɢɹ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ Kd = 2.3510

9
 ɉɚ. ɉɪɢ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɜ 

ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɪɭɛɤɢ-ɩɪɨɛɢɜɤɢ ɨɫɨɛɨ ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɥɢɧɢɢ ɪɟɡɚ 
ɨɛɵɱɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɬɨɥɳɢɧɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɥɢɧɢɢ ɪɟɡɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɢɡ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ (FLD). Ⱦɥɹ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ «Modified Piecewise Linear Plasticity», 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɫɩɥɨɲɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 
ɍɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɡɚɞɚɜɚɥɨɫɶ ɩɨ ɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 
(ɩɭɚɧɫɨɧ, ɦɚɬɪɢɰɚ ɢ ɩɪɢɠɢɦ) ɡɚɞɚɜɚɥɫɹ ɭɩɪɭɝɢɦ – «Linear Isotropic» ɫ ɭɩɪɭɝɢɦɢ 
ɤɨɧɫɬɚɧɬɚɦɢ ɫɬɚɥɢ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɭɥɨɧɨɜɫɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɡɚɞɚɜɚɥɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ: ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ µ 
= 0.2 ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ µ = 0.15. Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɡɚɞɚɜɚɥɚɫɶ ɨɩɰɢɹ «2D Automatic Single Surface». 
ɉɪɢɦɟɪɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4. 

 

ɚ) ɛ) 

  
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. ɗɬɚɩɵ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɢ ɜɛɥɢɡɢ ɤɪɨɦɤɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ (ɚ)  

ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚ ɤɪɨɦɤɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ (ɛ) 

 

ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɧɚɱɚɥɚ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɟɥɶɟɮ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɛɨɣɦɵ 
ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜɛɥɢɡɢ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 
ɩɨɥɧɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɟɥɶɟɮɚ ɦɚɬɪɢɰɵ. Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɧɚ ɤɪɨɦɤɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɠɟ ɧɨɫɢɬ 
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ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɬɪɟɳɢɧɚ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. 
Ɂɚɬɟɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɬɪɟɳɢɧɚ ɧɚ ɱɚɫɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɟɣ ɫ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ. 
ɉɨɬɨɦ ɬɪɟɳɢɧɵ ɫɜɟɪɯɭ ɢ ɫɧɢɡɭ ɫɯɨɞɹɬɫɹ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ, ɢ ɞɚɥɶɲɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ 
ɨɬɯɨɞɚ. ɂɡɦɟɧɹɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɛɨɣɦɵ 3 (ɪɢɫɭɧɨɤ 1), ɦɨɠɧɨ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɧɚ ɤɪɨɦɤɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ.  

Вɵɜɨɞɵ. ȼ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ LS-DВNA ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɯɨɞɚ ɩɪɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɷɥɚɫɬɨɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ 
ɲɬɚɦɩɨɜɤɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢɡ ɮɨɥɶɝɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 0.05 ɦɦ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 12ɏ18ɇ10Ɍ. ɉɨɤɚɡɚɧɵ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɸ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 
ɧɚ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɟ ɦɚɬɪɢɰɵ. 
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Ⱥ.ȼ. Ɇɚɦɭɬɨɜ, ȼ.ȼ. Ȼɥɚɠɟɜɢɱ, Ⱥ.Ⱥ. Ʉɭɪɹɬɧɢɤɨɜ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ: ɇɚɭɤɚ ɢ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ: ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ  8-ɣ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ / ɉɨɞ ɪɟɞ. 
Ⱥ.ɇ. ȿɜɝɪɚɮɨɜɚ ɢ Ⱥ.Ⱥ. ɉɨɩɨɜɢɱɚ.– ɋɉɛ.: ɉɈɅɂɌȿɏ-ɉɊȿɋɋ, 2019. – ɋ.685-695. 

2. Ɇɚɝɧɢɬɧɨ-ɷɥɚɫɬɨɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɲɬɚɦɩɨɜɤɚ ɦɟɦɛɪɚɧ ɢɡ ɨɫɨɛɨ ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɮɨɥɶɝɢ // 
Ⱥ.Ⱥ. Ʉɭɪɹɬɧɢɤɨɜ, ȼ.ɋ. Ɇɚɦɭɬɨɜ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ 
ɇɟɞɟɥɹ ɇɚɭɤɢ ɋɉɛɉɍ 2018, ɋ 264-267 

3. J.O. Hallquist, LS-DYNA theoretical manual. Livermore Software Technology Corporation: Livermore, 

ɋȺ, 498 p. (2006) 

 
 

ɍȾɄ 621.983 

ɂ.ɂ. Ɇɟɥɶɧɢɤɨɜ, ɂ.ɗ. Ⱥɧɚɧɶɢɧ, ȼ.ɋ. Ɇɚɦɭɬɨɜ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɄɈɆɉɖɘɌȿɊɇɈȿ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɎɈɊɆɈȼɄɂ 

 ɅɂɋɌɈȼɈȽɈ ɆȿɌȺɅɅȺ ɉɈɅɂɍɊȿɌȺɇɈɆ  
 

Вɜɟɞɟɧɢɟ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɦɟɥɤɨɫɟɪɢɣɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɧɢɡɤɭɸ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɪɢ ɫɠɚɬɵɯ 
ɫɪɨɤɚɯ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ⱦɥɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɢɩɚ ɦɟɦɛɪɚɧ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɜ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɥɢ ɩɭɚɧɫɨɧɚ Д1Ж. Ɉɞɧɚɤɨ ɱɚɫɬɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɧɢɡɤɚ ɢ ɧɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ, ɱɬɨ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɧɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ: ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɢɥɢ ɫɤɥɚɞɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɯɜɚɬɢɬɶ ɭɫɢɥɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ 
ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɇȾɋ) ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ Д2Ж. ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɤɪɚɟɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɨɥɨɱɟɤ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɞɚɱ, 
ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɚɫɬɤɢ. ɋ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɰɟ 80-ɯ ɝɨɞɨɜ ɩɪɨɲɥɨɝɨ 
ɜɟɤɚ ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɯ 
(Ʉɗ) ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, LS-DYNA Д3Ж. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɩɪɨɫɵ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ.  

Цɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɮɨɪɦɨɜɤɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɦ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɫ ɝɨɮɪɚɦɢ ɢɡ ɥɚɬɭɧɢ Ʌ68 ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ Ʉɗ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ LS-DYNA. 
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Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ. Ɇɨɞɟɥɶ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɚɹ ɮɨɪɦɭ ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 
ɞɢɚɦɟɬɪ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ (110 ɦɦ), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. Ⱦɚɧɧɚɹ ɞɟɬɚɥɶ – ɬɢɩɨɜɚɹ ɞɥɹ 
ɮɨɪɦɨɜɤɢ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɦ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɦɚɬɪɢɰɵ 

 

Кɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ 
ɜɵɛɪɚɧɚ ɬɢɩɚ MШШЧОв–Rivlin (MAT_027) [3]. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ: 
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ȼ ɞɚɧɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ:  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ, 2(A+B) – ɦɨɞɭɥɶ ɫɞɜɢɝɚ, I1, I2, I3 – 

ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɵ ɩɪɚɜɨɝɨ ɬɟɧɡɨɪɚ Ʉɨɲɢ-Ƚɪɢɧɚ. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɉɭɚɫɫɨɧɚ: [0.49, 0.5Ж. ɉɪɢ ɦɟɧɶɲɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɫɠɢɦɚɟɦɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. ɉɪɢ 
ɪɚɫɱɟɬɟ ɡɚɞɚɜɚɥɚɫɶ ɜɟɥɢɱɢɧɚ  = 0.495. ɉɨɥɢɭɪɟɬɚɧ ɢɦɟɟɬ ɦɨɞɭɥɶ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɫɠɚɬɢɹ ɩɨɪɹɞɤɚ 
(0.2…0.35)10

4
 Ɇɉɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨ ɒɨɪɭ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 

ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 10 Ɇɉɚ ɢ ɛɨɥɶɲɟ, ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɧɟ ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢ 
ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ ɦɨɠɟɬ ɞɚɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ ɫ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ ɩɨ ɒɨɪɭ 65…80 ɟɞɢɧɢɰ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɡɚɞɚɜɚɥɢɫɶ: 
A = 190 psi, B = 95.9 ЩЬТ Д4Ж ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɟɪɟɜɨɞɨɦ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɋɂ (1 ДɆɉɚЖ = 145.03773773 
ДЩЬТЖ). ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɡɚɞɚɜɚɥɚɫɶ ɪɚɜɧɨɣ  = 2300 ɤɝ/ɦ2

. 

Кɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. Ɋɚɫɱɟɬ ɜɟɥɫɹ ɜ ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ. Ɍɢɩ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜɵɛɢɪɚɥɫɹ 2DSolid 162. ɉɪɢɦɟɧɹɥɚɫɶ ɦɨɞɟɥɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ PowerLaw. Ɋɚɫɱɟɬ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɞɥɹ ɥɚɬɭɧɢ Ʌ68 ɬɨɥɳɢɧɨɣ h0 = 1 ɦɦ ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɫɬɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ (ɩɨ ɬɢɩɭ Holloman) ɫ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: B = 740 Ɇɉɚ, m = 0.45. ɍɩɪɭɝɢɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɚɞɚɜɚɥɢɫɶ:  
E = 1.1510

11
 ɉɚ – ɦɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ,  = 0.35– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɡɚɞɚɜɚɥɚɫɶ ɪɚɜɧɨɣ  = 8300 ɤɝ/ɦ3
. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɭɥɨɧɨɜɫɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɡɚɞɚɜɚɥɫɹ ɪɚɜɧɵɦ  = 0.2 ɞɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɤɨɹ ɢ  

 = 0.1 ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ. 
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Кɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɢ ɩɥɭɧɠɟɪɨɜ. Ɇɨɞɟɥɢ 
ɡɚɞɚɜɚɥɢɫɶ ɩɨ ɬɢɩɭ IЬШЭЫШЩТМEХКЬЭТМ. ɍɩɪɭɝɢɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɚɞɚɜɚɥɢɫɶ: E = 2.110

11
 ɉɚ 

– ɦɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ,  = 0.3– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɚɞɚɜɚɥɚɫɶ  = 

7800 ɤɝ/ɦ3
. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɢ ɲɬɚɦɩɨɜɤɟ ɧɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɟɫɫɟ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɞɟɬɚɥɶ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɥɧɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɟɥɶɟɮɚ ɦɚɬɪɢɰɵ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.  
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɞɟɬɚɥɶ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɥɧɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɟɥɶɟɮɚ ɦɚɬɪɢɰɵ. 
ɋɩɪɚɜɚ ɪɢɫɭɧɤɚ – ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɜ ɦɦ 

 

ȼ ɰɟɥɨɦ ɬɚɤɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɬɶ ɇȾɋ ɬɨɱɟɤ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ 
ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɟ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɟ 
ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɫɢɥɢɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɫɫɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɪɟɥɶɟɮɚ ɦɚɬɪɢɰɵ. 

ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɪɦɨɜɤɢ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɦ ɩɪɢ ɟɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɦ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ Ʉɗ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢɧɬɟɪɟɫɟɧ ɜɵɛɨɪ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ 
ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɬɚɤɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3). 

 
ɚ) ɛ) 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɟ ɫ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɦ: ɚ – ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ 

ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɟ, ɛ – ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ (Ɇɉɚ, ɫ) 
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ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ (ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ 15%) ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɜɨɝɨ ɛɥɨɤɚ. ɗɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ 
ɞɟɬɚɥɶɧɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɟɟ 
ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ, ɡɚɞɚɜɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ. 

Вɵɜɨɞɵ. ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ LS-DYNA ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɮɨɪɦɨɜɤɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɦ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɮɨɪɦɨɜɤɢ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢɡ ɥɚɬɭɧɢ Ʌ68 ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1 ɦɦ. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɪɦɨɜɤɢ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɦ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ ɩɨ ɬɢɩɭ Mooney–RТЯХТЧ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɢɩɨɜɨɣ ɞɟɬɚɥɢ 
ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ (ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 15%) ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ. 

 
ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 

1. Ʉɨɦɚɪɨɜ Ⱥ.Ⱦ. ɒɬɚɦɩɨɜɤɚ ɥɢɫɬɨɜɵɯ ɢ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɦ. – Ʌ.: ɅȾɇɌɉ, 1975. – 36 ɫ. 
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɡ ɥɢɫɬɚ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨ-

ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɦɢ ɢ ɷɥɚɫɬɢɱɧɵɦɢ ɫɪɟɞɚɦɢ // ȼ.ȿ. ɂɫɚɱɟɧɤɨɜ / Ʉɭɡɧɟɱɧɨ-ɲɬɚɦɩɨɜɨɱɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, 
№10, 1976. – ɋ. 10–13. 

3. Hallquist J.O. LS-DYNA theoretical manual. Livermore Software Technology Corporation: Livermore, 

ɋȺ, 2006, 498 p. 

4. Ⱦɚɟɜɚ ɇ.ɇ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɷɥɚɫɬɢɱɧɵɦɢ ɫɪɟɞɚɦɢ // ɂɡɜɟɫɬɢɹ ȼɍɁɨɜ. ɋɟɪ. "Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ". – 2011. – № 6. – ɋ. 38–43. 

 

 

ɍȾɄ 621.7.044 

ȼ.ȼ. Ȼɥɚɠɟɜɢɱ1, ȼ.ɋ. Ɇɚɦɭɬɨɜ1, Ⱥ.ȼ. ɇɨɜɢɤɨɜ2
 

1
 ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ, 

2ɈɈɈ «ɊɈɅɌɗɄ» 

 

ɈɐȿɇɄȺ ȼɈɁɆɈɀɇɈɋɌɂ ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə ȾȿɌȺɅɂ «ɊɈɅɂɄ ɗɄɈ ЛОЭК» 
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Вɜɟɞɟɧɢɟ. «Ɋɨɥɢɤ ɗɄɈ ЛОЭК» – ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɚɹ ɞɟɬɚɥɶ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɜ ɤɚɦɩɚɧɢɢ 
«ɊɈɅɌɗɄ», ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɳɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɭ 3000 ɇ. Ⱦɟɬɚɥɶ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɛɨɪɤɭ ɬɟɥɟɠɤɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ 
ɗɄɈ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɞɜɟɫɧɵɯ ɜɨɪɨɬ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 
ɫɬɜɨɪɤɢ, ɟɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɚɧɧɚɹ ɞɟɬɚɥɶ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 
ɬɨɤɚɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɢɡ ɩɪɭɬɤɚ. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɚɧɶɟɦ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ: ɧɢɡɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɄɂɆ), ɧɢɡɤɚɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ «Ɋɨɥɢɤ ɗɄɈ beta» ɦɟɬɨɞɨɦ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ (ɏɈɒ) Д1Ж. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɞɚɬɶ ɩɨɞɨɛɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ, ɜɟɫɶɦɚ 
ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɟ ɢ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɟ, ɬɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɩɭɬɟɦ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ «Ɋɨɥɢɤ ɗɄɈ 
ЛОЭК» ɦɟɬɨɞɨɦ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (Ʉɗ) 
SТЦЮПКМЭ.ПШЫЦТЧР, ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɨɣ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ, 
ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ: ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɹɸɳɟɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɨɫɚɞɤɢ (ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ) ɢ 
ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤɠɟ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɭɫɢɥɢɹ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɩɪɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ. 
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Ⱦɟɬɚɥɶ «Ɋɨɥɢɤ ɗɄɈ beta» ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɛɪɚɧ ɫɨɪɬɨɜɨɣ ɩɪɨɤɚɬ, ɩɪɭɬɨɤ ∅ 58 ɦɦ, L=6000ɦɦ (ȽɈɋɌ 7417-75). 

ɉɪɭɬɨɤ ɪɟɠɟɬɫɹ ɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɥɢɧɨɣ L=8ɦɦ. ɋɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 45 ȽɈɋɌ 1050-88. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɇɨɞɟɥɶ ɞɟɬɚɥɢ «Ɋɨɥɢɤ ɗɄɈ beta» ɢ ɬɚɛɥɢɰɚ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ 

 

ɉɟɪɜɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ– ɨɫɚɞɤɚ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɪɨɜɧɹɬɶ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɬɨɪɰɨɜ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɫɥɟ ɨɬɪɟɡɤɢ. ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ –ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɤɨɧɟɱɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɞɟɬɚɥɢ. 

ɉɪɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɡɚɞɚɜɚɥɚɫɶ ɭɩɪɭɝɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɬɟɥɨɦ 
ɫɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɫɬɚɥɢ 45. ɉɪɢ ɯɨɥɨɞɧɨɦ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɹɝɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɬɟɧɡɨɪɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ  
ef = 1…2 ɢ ɜɵɲɟ. ȿɫɥɢ ɛɪɚɬɶ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɪɢɜɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɨɫɬɢɠɢɦɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɞɥɹ 
ɫɬɚɥɢ 45 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɪɚɡɪɵɜɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5 = 31%. ɗɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɪɚɜɧɨɣ  
ef = ln(1+5/100)  0.27, ɱɬɨ ɧɚɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɜɟɥɢɱɢɧ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ. Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɦɟɬɨɞ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д2Ж. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɪɢɜɵɟ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɠɚɬɢɹ ɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫɬɚɥɢ 45. Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɨɬ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɧɡɨɪɚ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

1)100(10
m

enss
B   , (1) 

ɝɞɟ s = 35 ɤȽ/ɦɦ2
, B1 = 8.66 ɤȽ/ ɦɦ2, m1 = 0.48 ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 45. ɉɟɪɟɜɟɞɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɭɸ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɭɸ 

i= ln(1 + en) (2) 

ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɸ ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɏɨɥɥɨɦɚɧɚ: 

m

is
B  . (3) 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɏɨɥɥɨɦɚɧɚ: B = 1356.9 Ɇɉɚ, m = 0.3425, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɡɚɞɚɜɚɥɢɫɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɪɢɜɨɣ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɜ Ʉɗ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ. 

Ɍɚɤɠɟ ɡɚɞɚɜɚɥɢɫɶ ɭɩɪɭɝɢɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ: ɦɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ E = 21000 Ɇɉɚ, 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ  = 0.3 ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ  = 7900 ɤɝ/ɦ3. ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɫɹ ɤɚɤ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɠɟɫɬɤɨɟ ɬɟɥɨ. Ɇɚɬɪɢɰɵ ɧɚ ɜɫɟɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɚɯ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵ, 
ɩɭɚɧɫɨɧɵ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɛɪɚɥɫɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɫɫ ɫ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɥɡɭɧɚ: 1.0 ɦɦ/ɫɟɤ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɭɥɨɧɨɜɫɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɫɹ: ȝ=0.1, ɱɬɨ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɥɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɫɦɚɡɤɢ (ɨɛɵɱɧɨ 
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ɮɨɫɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɟ). ɉɨɥɚɝɚɥɚɫɶ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ – 20°ɋ. Ɍɚɤ 
ɤɚɤ ɞɟɬɚɥɶ ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ, ɪɟɲɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɜ ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ 2D ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ, 
ɞɥɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ  ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɏɈɒ ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɪɟɫɭɪɫɚ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɢɤɪɨɩɨɪ ɢ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ, 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɟɞɢɧɢɰɟ ɨɛɴɟɦɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟɦ 
ɦɟɬɚɥɥɚ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɨɧ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɥɫɹ 
ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ʌɟɦɟɬɪɚ Д3Ж. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ʌɟɦɟɬɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ 
ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ (ɜ ɬɨɦ ɠɟ Ʉɗ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ) ɤɪɢɜɨɣ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 5-ɬɢ ɤɪɚɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜ ɤɨɧɰɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ 
ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɭɫɢɥɢɹ ɩɪɟɫɫɚ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɭɚɧɫɨɧɚ ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɟ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 32.9 Ɇɇ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɦɟɧɶɲɟ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɤɪɚɫɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ  
ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ (ɚ) ɢ ɜɬɨɪɨɦ (ɛ) ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɚɯ 

 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɫɢɥɢɹ ɩɪɟɫɫɚ 
ɨɬ ɯɨɞɚ ɩɨɥɡɭɧɚ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 
ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ 

 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɧɨɝɨɫɬɚɞɢɣɧɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɩɪɟɫɫɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɫɫ ɭɫɢɥɢɟɦ ɛɨɥɟɟ 40 Ɇɇ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɲɬɚɦɩɚ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɚɧɧɭɸ ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɞɟɥɚɬɶ ɡɚ ɞɜɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ, ɜɤɥɸɱɢɜ 
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ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɵɦ ɩɟɪɟɜɨɞ ɬɨɤɚɪɧɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɯɨɥɨɞɧɨɟ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟ. 

Вɵɜɨɞɵ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ «Ɋɨɥɢɤ ɗɄɈ ЛОЭК» ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ. ȼ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ SТЦЮПКМЭ.ПШЫЦТЧР ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɯɨɥɨɞɧɨɦ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ʌɟɦɟɬɪɚ. Ⱦɥɹ ɨɛɨɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɭɫɢɥɢɹ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɜɵɛɨɪ ɩɪɟɫɫɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ, ɱɬɨ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ.  
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Вɜɟɞɟɧɢɟ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɜɵɬɹɠɤɢ-ɮɨɪɦɨɜɤɢ ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ Д1Ж. 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. ȼɵɬɹɠɤɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 4 ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɦɚɬɪɢɰɵ 2 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɭɚɧɫɨɧɚ 3 ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ 1 ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɦ ɪɚɡɪɹɞɟ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ C ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɬɚɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɜɵɬɹɠɤɢ-ɮɨɪɦɨɜɤɢ:  
1 – ɪɚɡɪɹɞɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ, 2 – ɦɚɬɪɢɰɚ, 3 – ɩɭɚɧɫɨɧ, 4 – ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɢɡ ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ  
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Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ: 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɨɣ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɪɭɠɢɧɟɧɢɹ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɜɵɬɹɠɤɨɣ-ɮɨɪɦɨɜɤɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɨ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɮɥɚɧɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɚɩɪɢɨɪɧɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɞɚɧɧɨɝɨɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ. ɇɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢɫɶ 
ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɨɛɨɥɨɱɟɤ Д2Ж. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɥɢ ɭɱɟɫɬɶ ɜɫɸ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɟɦɧɨɝɢɯ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɯ (Ʉɗ) ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɨɞɟɥɢ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫ LS-DYNA [3]. 

Цɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɥɭɛɨɤɨɣ 
ɜɵɬɹɠɤɢ-ɮɨɪɦɨɜɤɢ ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɬɢɤɨ-

ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ Ʉɗ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ LS-DYNA ɢ ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ ɟɟ ɞɥɹ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɛɚɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɆɢɌɈɆȾ Д4Ж. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɡɚɪɹɞɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨɣ 
ɛɚɬɚɪɟɢ – 6 ɤȼ; ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɪɹɞɧɵɣ ɬɨɤ – 200 ɤȺ; ɟɦɤɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ – 

600ɦɤɎ; ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ – 28 ɤȽɰ; ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ – ɦɟɧɟɟ 
0.001 Ɉɦ; ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɪɹɞɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ – 

2 %. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɚ ɢɡ ɥɚɬɭɧɢ Ʌ68 ɬɨɥɳɢɧɨɣ 0.24 ɦɦ ɢɦɟɥɚ ɞɢɚɦɟɬɪ 110 ɦɦ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 
ɢɦɟɥ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɤɪɢɜɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ: B = 761 Ɇɉɚ, m = 0.44. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 60 ɦɦ, ɪɚɞɢɭɫ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɹ 
ɤɪɨɦɤɢ ɦɚɬɪɢɰɵ 3 ɦɦ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɭɚɧɫɨɧɚ ɪɚɜɧɹɥɫɹ 40 ɦɦ, ɚ ɜɟɪɯɧɹɹ 
ɱɚɫɬɶ ɟɝɨ ɢɦɟɥɚ ɮɨɪɦɭ ɩɨɥɭɫɮɟɪɵ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɭɚɧɫɨɧɚ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ 
ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɰɢɤɥɚ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢɫɶ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2, ɚ 

ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɭɚɧɫɨɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɩɨɬɟɪɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɚ ɩɨɫɥɟ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ (ɩɨɬɟɪɹ ɫɩɥɨɲɧɨɫɬɢ) ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 2, ɛ). 

 
ɚ) ɛ) 

  
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɫɥɟ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ:  
ɚ – ɫ ɩɨɬɟɪɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɭɚɧɫɨɧɚ,  

ɛ – ɫ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ ɩɨɫɥɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ 
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Ɇɨɠɧɨ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ, ɜɚɪɶɢɪɭɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɭɚɧɫɨɧɚ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɛɭɸɬ ɦɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɞɨɪɨɝɨ 
ɫɬɨɹɬ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɚ «ɰɢɮɪɨɜɨɣ 
ɮɚɛɪɢɤɢ» – ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ.  

ȼ ɪɚɦɤɚɯ Ʉɗ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ LS-DВNA ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɜɵɬɹɠɤɢ-

ɮɨɪɦɨɜɤɢ ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɬɢɤɨ-

ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ. Ɇɨɞɟɥɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ: 
ɞɥɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɦɨɦɟɧɬɧɚɹ ɨɛɨɥɨɱɤɚ "ψОХвЭЬМСФШ-

АШЧР" (ЬСОХХ 163, NIP = 101 ɞɥɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢ NIP = 2 ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɫɧɚɫɬɤɢ), ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ "SЮЫПКМО to SЮЫПКМО― ɫ ɤɭɥɨɧɨɜɫɤɢɦ ɬɪɟɧɢɟɦ  = 0.2 ɞɥɹ ɩɨɤɨɹ ɢ  = 0.15 ɞɥɹ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɦɨɞɟɥɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ "Power LКа".ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɤɚɤ 
ɷɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д5Ж. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ¼ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɚɹ Ʉɗ ɫɟɬɤɚ. 

ɉɪɢɦɟɪ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɫɥɟ ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3, ɚɜɦɟɫɬɟ ɫ ɤɥɸɱɨɦ FLD. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɟɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ, ɢ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ (ɤɪɚɫɧɚɹ ɡɨɧɚ ɧɚ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ). ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3, ɛ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɩɨɫɥɟ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 
ɩɭɚɧɫɨɧɚ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɩɭɚɧɫɨɧɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɢɞɢɦɨɦɭ 
ɫɤɥɚɞɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ȼɚɪɶɢɪɭɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɲɚɝɚ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɭɚɧɫɨɧɚ, ɡɚɡɨɪ ɦɟɠɞɭ ɩɭɚɧɫɨɧɨɦ ɢ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɝɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɤɨɝɞɚ ɦɨɠɧɨ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɫɤɥɚɞɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ 
ɫɩɥɨɲɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ. 
 

ɚ) ɛ) 

  
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɉɪɢɦɟɪ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ (ɚ) 

 ɢ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɭɚɧɫɨɧɚ (ɛ)  

 

Вɵɜɨɞɵ. ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ LS-DYNA ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɜɵɬɹɠɤɢ-ɮɨɪɦɨɜɤɢ ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫɨ 
ɫɤɥɚɞɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɫɩɥɨɲɧɨɫɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ɇɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɸ ɞɚɧɧɵɯ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 
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ɋɚɧɤɬ ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

Ɍȿɑȿɇɂȿ ɆȿɌȺɅɅȺ ȼ ɉɊɈɐȿɋɋȺɏ ɊȺɋɄȺɌɄɂ ɌɊɍȻɇɕɏ ɁȺȽɈɌɈȼɈɄ 

 

Вɜɟɞɟɧɢɟ. Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɢɦɟɟɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɢɪɟ, ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɤɚɤ ɥɭɱɲɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɩɪɨɮɢɥɶ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. ȼ 
ɜɢɞɭ ɷɬɨɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɮɥɚɧɰɟɜ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. Ʉ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɩɢɫɚɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɮɥɚɧɰɟɜ. ɇɚɢɦɟɧɟɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɤɚɬɤɢ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɤɚɬɤɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɪɚɳɚɸɳɟɣɫɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɦɫɹ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ Д1, 2Ж. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɮɥɚɧɰɟɜ ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɢɩɚ ɫɬɚɤɚɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɟɬɚɥ ɩɪɢ ɪɚɫɤɚɬɤɟ ɬɪɭɛɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɥɟɝɱɟ 
ɫɬɹɝɢɜɚɟɬɫɹ. Ⱥ ɞɥɹ ɬɟɱɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɚ ɜɨ ɜɧɭɬɪɶ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹ, ɤɚɤ ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɪɨɥɢɤɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɭɠɧɨɦɭ ɬɟɱɟɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ Д3Ж. 

ɉɨɬɟɪɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɬɪɭɛɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɬɨɪɰɨɜ ɨɩɢɫɚɧɨ 
ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д4Ж. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɬɚɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛɵ, ɩɪɢ 
ɩɨɬɟɪɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɤ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɸ ɜ ɨɤɪɭɠɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. ɉɨɬɟɪɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ, ɤɚɤ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɫɤɚɬɤɢ, ɜɫɟ ɟɳɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦ, ɢ 
ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɢ. 

Цɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɪɚɫɤɚɬɤɟ 
ɬɪɭɛɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɮɥɚɧɰɟɜ 
ɧɚ ɬɪɭɛɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɫɤɚɬɤɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɦ ɪɨɥɢɤɨɦ. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɩɨɢɫɤ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɥɚɧɰɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ. 

ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɤɚɬɤɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ: ɍɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɪɨɥɢɤɚ - α; į - ɫɦɟɳɟɧɢɟ 
ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɥɢɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ; ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɩɨɞɚɱɚ ɪɨɥɢɤɚ 
(ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ) - V; Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ D/S/H – ȼɧɟɲɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ/ɬɨɥɳɢɧɚ 
ɫɬɟɧɤɢ/ɜɵɫɨɬɚ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɪɚɫɤɚɬɤɢ ɬɪɭɛɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ 

 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ: ɬɪɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɣ ɢ 
ɪɨɥɢɤɨɦ Ʉɭɥɨɧɚ – ȝ=0,2; ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 60 ɨɛ/ɦɢɧ; ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
t=20°; Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ   ɫɬɚɥɶ AISI-1045 ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɨɦ ɫɬɚɥɢ 45. 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ Deform-3Dv-11. Ⱦɥɹ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɩɪɢɧɹɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɠɟɫɬɤɢɦ ɢ ɟɝɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɢ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɧɟ 
ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɹɜɧɵɣ ɪɟɲɚɬɟɥɶ ɫ ɢɧɤɪɟɦɟɧɬɨɦ ɲɚɝɚ 0,001 ɫ/ɲɚɝ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɹɜɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɥɭɱɢɥɫɹ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.ȼɯɨɞɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɫɤɚɬɤɢ 

 

№ɨɩɵɬɚ D, ɦɦ 
S, 

ɦɦ 

H, 

ɦɦ 
H/S D/H α, ° į, ɦɦ 

V, 

ɦɦ/ɫɟɤ 
Ʉɗ, ɲɬ Ɋɢɫɭɧɨɤ 

1 100 2 10 5 10 3 30 1,5 10727 2 ɚ 

2 120 2 20 10 6 15 30 1,5 10465 2 ɛ 

3 120 2 10 5 12 10 30 1,5 6471 2 ɜ, 2 ɝ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɩɪɢɧɹɬɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɮɥɚɧɰɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ 
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ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɧɨ ɜɢɞɧɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 
ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɟ, ɤɚɤ: ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɮɥɚɧɰɚ ɪɢɫɭɧɨɤ 2, ɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɮɥɚɧɰɚ - ɪɢɫɭɧɨɤ 2, ɛ. Ɍɪɟɬɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɢɦɟɟɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 1 ɢ 
2 ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ. ȼ ɬɪɟɬɶɟɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ, ɝɞɟ ɱɚɫɬɶ 
ɫɬɟɧɤɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜɨ ɜɧɭɬɪɶ, ɚ ɱɚɫɬɶ ɧɚɪɭɠɭ ɢ ɜɫɟ ɷɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɧɟɤɢɦ ɩɟɪɢɨɞɨɦ 
ɪɢɫɭɧɨɤ 2. ɜ. ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɪɚɫɤɚɬɤɟ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɚɦɹɬɢɹɦ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɢ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ ɤɚɤ 
ɮɥɚɧɰɚ, ɬɚɤ ɢ ɫɬɟɧɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɥɠɧɚ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɧɟɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ. 

Ƚɪɚɮɢɤɢ ɭɫɢɥɢɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɢ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ƚɪɚɮɢɤ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ ɪɨɥɢɤɚ, ɥɟɜɵɣ – ɨɩɵɬ 2, ɩɪɚɜɵɣ – ɨɩɵɬ 3 

 

ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɪɚɡɥɢɱɚɟɬɫɹ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ 
ɱɬɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɛɥɢɡɤɢ, ɚ ɜ ɬɪɟɬɶɟɦ ɨɩɵɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɪɨɥɢɤ 10 
ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɭɝɥɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɚ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨ ɩɨɬɟɪɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɢ ɪɚɫɤɚɬɤɟ. 

ɉɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɢ ɮɥɚɧɰɟɜ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɫɤɚɬɤɢ ɩɨɦɢɦɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɮɥɚɧɰɚ, ɤɚɤ ɠɟɥɚɟɦɨɝɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ, ɬɚɤ ɠɟ ɟɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɣ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɬɪɟɛɭɟɬ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ. 

 
ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 
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ɇ.ȼ. ɋɨɤɨɥɨɜ, ɉ.Ⱥ. Ʉɭɡɧɟɰɨɜ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɈɐȿɇɄȺ ɉɊɂȽɈȾɇɈɋɌɂ ɉɈɊɈɒɄɈȼɕɏ ȺɅɘɆɂɇɂȿȼɕɏ ɁȺȽɈɌɈȼɈɄ  
ȾɅə ɉɈɅɍɑȿɇɂə ȺɇɌɂɎɊɂɄɐɂɈɇɇɈȽɈ ɄɈɆɉɈɁɂɌȺ ɌɂɉȺ ɉɋȿȼȾɈɋɉɅȺȼ 

 

Вɜɟɞɟɧɢɟ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ, 
ɬɹɠɟɥɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɞɢɡɟɥɟɣ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɚɤɢɦɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ 
ɫɩɥɚɜɨɜ, ɤɚɤ: 

1) ɗɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ (ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɡɚɦɟɧɢɥɢ ɛɚɛɛɢɬɵ ɢ ɫɜɢɧɰɨɜɵɟ ɛɪɨɧɡɵ); 
2) ɂɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɞɢɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ Al-Pb ɫɩɥɚɜɨɜ (ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɢɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɩɪɢɝɨɞɧɵɦɢ ɞɥɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɢ ɬɨɧɤɢɯ ɫɥɨɟɜ ɫɦɚɡɤɢ); 
3) ȼɵɫɨɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ (ɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɡɧɨɫ ɡɚɱɚɫɬɭɸ 

ɥɢɦɢɬɢɪɭɟɬ ɪɚɛɨɱɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ) Д1Ж. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɥɟɧɬɵ «ɋɬɚɥɶ –Al –

Ⱥɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɥɨɣ», ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɦɚɫɫɨɜɨɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧ ɤɚɤ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ 
ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɦɨɠɟɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ 
ɩɫɟɜɞɨɫɩɥɚɜ, ɬ.ɟ. ɫɩɥɚɜ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɧɟɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ – ɤɚɪɤɚɫɚ, 
ɩɪɨɧɢɡɚɧɧɨɝɨ ɫɟɬɶɸ ɬɨɧɤɢɯ ɤɚɩɢɥɥɹɪɨɜ, ɢ ɩɪɨɩɢɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɨɛɴɟɦ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ. 
Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɫɟɜɞɨɫɩɥɚɜɚ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɩɨɥɧɨɬɵ ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ 
ɤɚɪɤɚɫɚ (ɩɨɥɧɨɣ ɩɪɨɩɢɬɤɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɭɩɢɤɨɜɵɯ ɩɨɪ). ɇɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɤɪɵɬɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2-3% ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ), ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɥɭɠɢɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɛɳɟɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ 15-18% [2]. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɫɟɜɞɨɫɩɥɚɜɚ ɫ 
ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ. 

 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɛɨɬɵ: ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ABAQUS Dynamic Explicit ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ Ⱦɪɭɤɟɪɚ-ɉɪɚɝɟɪɚ (CapModel). ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Д3Ж, 
ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɩɚɤɟɬɟ, ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɬɟɱɟɧɢɹ Pb ɢ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ İv. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ R, d ɢ ȕ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ.  
ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢɧɹɬɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ Д4Ж ɢ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ R, d, ȕ ɜɵɛɪɚɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ 
ɫɬɪɨɤɢ. ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ – 61%. Ɇɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ ɩɪɢɧɹɬ ɪɚɜɧɵɦ 20 Ƚɉɚ.   

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟɥɢ (DPC) ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ ȺɆɝ5 

 

d, Ɇɉɚ ȕ R Pa, Ɇɉɚ Pb, Ɇɉɚ İv ρ, ɤɝ/ɦ3
 ρɨɬɧ. 

3 70.5 0.5 15 21.8 0.0 1647 0.61 

7 70.4 0.6 25 39.8 0.1 1809 0.67 

9 70.2 0.7 35 58.5 0.2 2025 0.75 

11 70 0.8 40 71.2 0.3 2133 0.79 

17 69.8 0.9 45 88.6 0.3 2214 0.82 
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Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ: Ɋɚɞɢɭɫ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 15 ɦɦ, ɜɵɫɨɬɚ 20 ɦɦ. 
Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ: ɬɪɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɫ μ= 0.3, 0.2, 

0.1; ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ; ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 3 ɦɦ/ɫ 
ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ (ɢɦɢɬɚɰɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɭɚɧɫɨɧɚ).  

Шɚɝɢ: ɧɚɝɪɭɡɤɚ – 1.5 ɫ, ɪɚɡɝɪɭɡɤɚ – 0.1 ɫ.  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ. 
 

 

 

 

 

μ= 0.3 

 

 

 

 

μ= 0.2 

 

 

 

 

μ= 0.1 

 

Вɵɜɨɞ: ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ 
μ, ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɛɨɥɟɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɭɩɢɤɨɜɵɯ ɩɨɪ ɢ ɞɟɥɚɟɬ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɭɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɩɪɢɝɨɞɧɨɣ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɩɫɟɜɞɨɫɩɥɚɜɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɞɨɫɬɢɱɶ ɛɨɥɶɲɟɣ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɥɭɱɲɢɯ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɭɯɨɦ ɬɪɟɧɢɢ. 
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4. Ⱦ.ȼ. Ɏɭɤ, ɋ.ȼ. Ƚɚɧɢɧ, ȼ.ɇ. ɐɟɦɟɧɤɨ. ɇɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɞɨɦɨɫɬɢ Cɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɨɝɨ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. 1(238)’ 2016 
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ɍȾɄ 621.7.043 

Ɇ.Ⱥ. Ⱥɜɞɟɟɜ, ȼ.Ⱦ. ɂɥɶɸɲɟɧɤɨ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɄɈɆɉɖɘɌȿɊɇɈȿ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋȺ ȽɈɊəɑȿɃ ɈȻɔȿɆɇɈɃ 
ɒɌȺɆɉɈȼɄɂ ɋ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ ɄɊɂɌȿɊɂə ɊȺɁɊɍɒȿɇɂə ɅȿɆȿɌɊȺ 

 

Вɜɟɞɟɧɢɟ. ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ (ȽɈɒ) ɜɚɠɧɵɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ Д1Ж. Ɉɰɟɧɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɲɬɚɦɩɨɜɤɟ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɫɧɚɫɬɤɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɞɟɬɚɥɢ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɟɬɚɥɢ «ɒɟɫɬɟɪɧɹ» 
ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ Ʌɟɦɟɬɪɚ Д2Ж.  

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ. ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɦ (Ʉɗ) 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ SТЦЮПКМЭ.FШЫЦТЧР ɩɪɨɰɟɫɫɚ ȽɈɒ ɞɟɬɚɥɢ «ɒɟɫɬɟɪɧɹ» ɢɡ ɫɬɚɥɢ 35ɏ ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ʌɟɦɟɬɪɚ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ 35ɏ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨ ȽɈɋɌ 1497-84 (ɨɛɪɚɡɟɰ №5). 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ʌɟɦɟɬɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ Д3Ж, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɣ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨ Ʌɟɦɟɬɪɭ 

 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɞɥɹ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ Ʉɗ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ 
SТЦЮПКМЭ.FШЫЦТЧР. Ɉɛɪɚɡɟɰ ɧɚɝɪɟɜɚɥɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 850 , ɚ ɦɚɬɪɢɰɚ – ɞɨ 200 . Ɉɛɪɚɡɟɰ 
ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɥɫɹ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 10 ɦɦ/c. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɨɤɚɡɚɧ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ 
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ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɫɬɪɨɢɥɚɫɶ ɤɪɢɜɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ 
ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 35ɏ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3). 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ 35ɏ 

 

ɉɨ ɤɪɢɜɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
Ʌɟɦɟɬɪɚ: D1c= 0.407, Rm = 130 MPa,  = 1.47. ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ 
ɩɪɢɧɢɦɚɥɫɹ ɪɚɜɧɵɦ S = 7 ɞɥɹ ɝɨɪɹɱɟɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɩɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ ɪɚɛɨɬɵ Д3Ж. 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4), ɱɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɢ ɲɬɚɦɩɨɜɤɟ 
ɞɟɬɚɥɢ «ɒɟɫɬɟɪɧɹ» ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɨɛɥɨɹ (ɤɪɚɫɧɚɹ ɡɨɧɚ), ɱɬɨ ɧɟ ɤɪɢɬɢɱɧɨ ɞɥɹ 
ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɨɤɨɜɤɢ 

 

Вɵɜɨɞɵ:  
1. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɪɢɬɟɪɢɹ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ Ʌɟɦɟɬɪɚ ɞɥɹ ɝɨɪɹɱɟɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɫɬɚɥɢ 35ɏ.  
2. ȼɵɹɜɥɟɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɧɚ ɤɪɚɸ ɨɛɥɨɹ ɩɨɤɨɜɤɢ ɞɟɬɚɥɢ «ɒɟɫɬɟɪɧɹ», ɱɬɨ ɧɟ 

ɤɪɢɬɢɱɧɨ ɞɥɹ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɞɚɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ. 
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1. ȼɨɥɨɞɢɧ ɂ.Ɇ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ / ɂ.Ɇ. ȼɨɥɨɞɢɧ //– Ɇ.: 
Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ. – 2006, 256 ɫ. 
2. Lemaitre J, Desmorat R. Engineering Damage Mechanics. – France: Springer, 2005. – 380 c. 

3. Crack prediction in massive forming via simulation. URL https://www.simufact.com. 
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ɍȾɄ 669.785.004 

 ȼ.Ⱥ. Ɇɚɥɟɧɶɤɢɣ, Ɇ.Ⱥ. ɀɭɤɨɜɚ 

 ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ȺɁɈɌɂɊɈȼȺɇɂȿ, ɄȺɄ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɕɃ ɋɉɈɋɈȻ ɉɈȼɕɒȿɇɂə 
ɂɁɇɈɋɈɋɌɈɃɄɈɋɌɂ ȾȿɌȺɅȿɃ ɆȺɒɂɇ 

 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɡɚ ɫɱɺɬ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ 
ɩɪɨɛɥɟɦ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. Ɉɫɨɛɨɟ ɦɟɫɬɨ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɩɚɪɵ ɬɪɟɧɢɹ. ɋɜɹɡɚɧɨ ɷɬɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ 85-

90% ɦɚɲɢɧ ɧɟ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ ɢɡ-ɡɚ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫɨɩɪɹɠɺɧɧɵɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ; ɡɚɬɪɚɬɵ ɠɟ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɜ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ ɢɯ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɦɚɲɢɧ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ 
ɪɟɦɨɧɬɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɷɤɨɧɨɦɢɬɶ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ Д1, 2Ж. 

Ⱥɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɜɺɪɞɨɫɬɢ, 
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɡɚɞɢɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ (ɤɨɥɟɧɱɚɬɵɟ ɜɚɥɵ, ɝɢɥɶɡɵ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ, ɱɟɪɜɹɤɢ, ɜɚɥɢɤɢ, ɦɭɮɬɵ, ɲɟɫɬɟɪɧɢ). 
Ȼɵɥ ɩɪɨɜɟɞɺɧ ɲɢɪɨɤɢɣ ɨɛɡɨɪ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɭɮɬɵ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɜɚɥɨɜ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɦɭɮɬɵ - ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɫɬɚɥɶ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɪɤɢ 38ɏɆɘȺ. ɉɟɪɟɞ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɞɟɬɚɥɶ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɩɨɥɧɨɣ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. Ɉɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɲɥɢɮɨɜɤɭ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɞɨ 
ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɉɧɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɤɚɥɤɟ ɧɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɢ ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɨɬɩɭɫɤɭ ɧɚ ɫɨɪɛɢɬ 
(ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ). Ⱥɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ Д3, 4Ж. ȿɫɥɢ ɛɵ ɨɬ ɞɟɬɚɥɢ ɧɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɵ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɟɪɟɞ 
ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɸ. ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɵ ɞɟɥɚɥɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ. ɍɱɚɫɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ 
ɚɡɨɬɢɪɭɸɬɫɹ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ ɡɚɳɢɬɧɨɦɭ ɩɨɤɪɵɬɢɸ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɦɵ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɠɢɞɤɨɟ ɫɬɟɤɥɨ. Ɉɧɨ ɧɚɧɨɫɢɥɨɫɶ ɞɜɨɣɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɢ ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɨɫɶ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 100 - 120 

ɨω. Ⱦɥɹ ɥɭɱɲɟɝɨ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɫɬɟɤɥɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɢ ɨɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɟɡɠɢɪɢɜɚɥɚɫɶ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɛɵɥɚ ɨɛɟɡɠɢɪɟɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɦɭɮɬɵ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɡɭɛɨɦ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɚɹ ɞɟɬɚɥɶ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɚɫɶ ɜ ɦɭɮɟɥɶ ɫ ɬɚɤɢɦ 
ɪɚɫɱɺɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɸ ɞɢɫɫɨɰɢɢɪɭɸɳɟɝɨ ɝɚɡɚ - ɚɦɦɢɚɤɚ. 
ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢɨɧɨɜ ɚɡɨɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɚɞɫɨɪɛɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɞɟɬɚɥɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɭɸɬ ɜɝɥɭɛɶ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɚɦɦɢɚɤɚ ɜ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɨɛɴɺɦɟ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɥɢɲɶ ɪɟɚɤɰɢɹ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɚɡɨɬɚ: 
2NH3→N2+3H2, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɫɬɚɥɶ ɛɟɡ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ.  Ⱥɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɟ – 

ɫɚɦɵɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɏɌɈ. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɞɜɭɯ 
ɫɭɬɨɤ ɢ ɛɨɥɟɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ  ɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ ɪɟɠɢɦ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ:  510 ɨ

C -15, 

ɢ 550ɨ
C – 25 ɱɚɫɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ⱦɢɮɮɭɡɢɨɧɧɚɹ ɡɨɧɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɨɤɨɥɨ 0,5 ɦɦ. Ɍɚɤɨɟ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɨ ɧɚɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ȼ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 
38ɏɆɘȺ ɩɪɢ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɩɪɢ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɚ ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɟ ɫɥɨɢ. ɉɪɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɚɡɨɬɚ ɜ α- ɢ  İ- ɮɚɡɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ  ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ Ȗɜɬ - ɮɚɡɵ  
ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɟ  ɫɬɚɥɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ: İ + 
ȖI

ɜɬ→ȖI→α+ ȖI
ɜɬ→α (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɲɥɢɮ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 38ɏ2ɆɘȺ Д1Ж, ɢɡ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɫɥɨɣ ɧɢɬɪɢɞɨɜ ɠɟɥɟɡɚ 
Fe2N (İ-ɮɚɡɚ), ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɵɦ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɚɹ ɡɨɧɚ. ɗɬɨɬ ɫɥɨɣ ɧɢɬɪɢɞɨɜ ɠɟɥɟɡɚ 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɟɧ ɡɚ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɩɚɪ ɬɪɟɧɢɹ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɩɭɬɶ ɬɪɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ. 
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Ⱦɢɮɮɭɡɢɨɧɧɚɹ ɡɨɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɡɨɬɨɦ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɢɬɪɢɞɨɜ 
ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ⱥɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɥɨɣ İ – ɮɚɡɵ, 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɚ ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚɦɢ ɫɬɚɥɶ ɞɥɹ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɭɮɬɵ 38ɏɆɘȺ ɫɨɞɟɪɠɢɬ, % 0,35-0,42 

ɨɋ; 1,35-1,65 Cr; 0,7 – 1,10 Al; 0,15 – 

0,25 Mo. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɯɪɨɦɨɦ, ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɬɜɺɪɞɨɫɬɶ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɞɨ HV=12000 Ɇɉɚ. Ɇɨɥɢɛɞɟɧ ɭɫɬɪɚɧɢɥ ɨɬɩɭɫɤɧɭɸ 
ɯɪɭɩɤɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɫɬɚɥɹɯ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɩɪɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɫ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɍɜɺɪɞɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ ȼɢɤɤɟɪɫɚ ɫ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ 10 ɤɝ. 
Ƚɥɭɛɢɧɭ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɪɨɜɟɪɹɥɢ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ (ɫɜɢɞɟɬɟɥɹɯ) ɢɡ ɷɬɨɣ ɠɟ 
ɫɬɚɥɢ 38ɏɆɘȺ, ɚɡɨɬɢɪɭɟɦɵɯ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɞɟɬɚɥɹɦɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫ ɬɨɪɰɚ ɫɜɢɞɟɬɟɥɹ 
ɫɨɲɥɢɮɨɜɵɜɚɥɫɹ ɫɥɨɣ 1,0 – 1,5 ɦɦ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɬɪɚɜɥɟɧɢɟ  5% - ɧɨɣ ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ. 
Ƚɥɭɛɢɧɭ ɫɥɨɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɭɩɵ Ȼɪɢɧɟɥɥɹ.  
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 38ɏ2ɆɘȺ 

 

Ɇɭɮɬɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 38ɏɆɘȺ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɚɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ: ɤɨɜɤɟ, ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ, 
ɝɨɪɹɱɟɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɟ, ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɨɬɠɢɝɭ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɡɚɧɢɟɦ, ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɧɚɪɭɠɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɭɮɬɵ ɠɢɞɤɢɦ ɫɬɟɤɥɨɦ, ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɇɭɮɬɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ 
ɜ ɤɨɪɡɢɧɵ ɢ ɧɚɤɪɵɜɚɥɢɫɶ ɦɭɮɟɥɟɦ. Ⱦɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɦɭɮɟɥɶ ɩɪɨɞɭɜɚɥɢ ɚɦɦɢɚɤɨɦ. 
ɇɚɝɪɟɜ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 510ɨ

C -5 ɱɚɫɨɜ, ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɩɪɢ ɷɬɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 15 ɱɚɫɨɜ. ɉɪɢ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɚɦɦɢɚɤɚ 20-35%.  Ɂɚɬɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ  ɞɨ 550ɨω ɡɚ 2-4 ɱɚɫɚ 
ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɩɪɢ ɷɬɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 25 ɱɚɫɨɜ. ɉɪɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɚɦɦɢɚɤɚ 35-60%. 

ɉɨɞɴɺɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ 560ɨω ɡɚ 1-2 ɱɚɫɚ, ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɩɪɢ ɷɬɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɛɟɡ ɩɨɞɚɱɢ 
ɚɦɦɢɚɤɚ. Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɩɨɞ ɬɨɤɨɦ ɚɦɦɢɚɤɚ ɞɨ 220-240

ɨω, ɡɚɬɟɦ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯ. ȼ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɫɬɚɥɹɯ ɚɡɨɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ, ɯɪɨɦɨɦ ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ ɧɢɬɪɢɞɵ ɜ ɨɱɟɧɶ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ 
ɮɨɪɦɟ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɬɜɺɪɞɨɫɬɶ, ɧɚɦɧɨɝɨ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɭɸ 
ɬɜɺɪɞɨɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɨɜɚɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɫɹ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɺɦɚ, ɢ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɡɧɢɤɥɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɫɠɢɦɚɸɳɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɞɨ 60-80 ɤɝɫ/ɦɦ2). Ɉɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɠɚɬɢɹ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɩɪɟɞɟɥ 
ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɉɨɫɥɟ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫɯɜɚɬɵɜɚɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɪɟɧɢɹ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ Д1, 2Ж, ɱɬɨ ɬɪɢɛɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɚɪ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 38ɏ2ɆɘȺ ɫ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ 
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ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. Ⱥɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɣ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɟɺ 
ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ  ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ. 
 

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 
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ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɁȺɄɊɕɌɈɃ ɈȻɔȿɆɇɈɃ ɒɌȺɆɉɈȼɄɂ 

ȾȿɌȺɅɂ «ɄɈɅɖɐɈ» 

 

Аɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɝɨɪɹɱɟɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɧɚ ɦɨɥɨɬɚɯ ɢ 
ɩɪɟɫɫɚɯ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɨɞɧɢɦɢ ɢɡ ɫɚɦɵɯ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɵɯ. Ʉɪɭɩɧɨɫɟɪɢɣɧɨɟ ɢ ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɲɬɚɦɩɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ 
ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɵɯ ɩɪɟɫɫɚɯ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɬ ɨɫɨɛɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ – 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɞɚɠɟ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ 
ɧɟɫɟɬ ɜɵɫɨɤɢɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɩɚɪɬɢɢ ɞɟɬɚɥɟɣ Д1, 2, 3Ж. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɝɨɪɹɱɟɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɞɟɬɚɥɢ 
«Ʉɨɥɶɰɨ» ɧɚ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨɦ ɝɨɪɹɱɟɲɬɚɦɩɨɜɨɱɧɨɦ ɩɪɟɫɫɟ (ɄȽɒɉ) ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɬɤɪɵɬɨɣ 
(ɨɛɥɨɣɧɨɣ) ɲɬɚɦɩɨɜɤɨɣ ɩɭɬɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɤɚɤ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɬɚɤ ɢ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 

Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ 
ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɛɟɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɞɟɫɹɬɤɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɯɟɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɦɟɬɚɥɥɚ 
(ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɄɂɆ), ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɲɬɚɦɩɨɜɨɣ ɨɫɧɚɫɬɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɝɨ 
ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɬɲɬɚɦɩɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ Deform 3D ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɚɥɨɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɤɨɧɟɱɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɝɪɚɜɸɪɵ ɲɬɚɦɩɚ, ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɞɟɮɟɤɬɨɜ (ɫɤɥɚɞɨɤ ɢ ɞɪ.), ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɫɢɥɢɹ ɢ ɷɧɟɪɝɢɸ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ 
ɜɵɛɨɪɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɚ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɚɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɟɬɚɥɢ «Ʉɨɥɶɰɨ» ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 2.052-2006. Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ SolidWorks, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɨɤ 1. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɍɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɟɬɚɥɢ «Ʉɨɥɶɰɨ» 

 

Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ «Ʉɨɥɶɰɨ» ɧɚ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨɦ 
ɝɨɪɹɱɟɲɬɚɦɩɨɜɨɱɧɨɦ ɩɪɟɫɫɟ (ɄȽɒɉ) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ: ɨɫɚɞɤɚ, 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɲɬɚɦɩɨɜɤɚ ɢ ɲɬɚɦɩɨɜɤɚ ɜ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɦ ɪɭɱɶɟ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɲɬɚɦɩɨɜɤɟ ɜ 
ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɦ ɪɭɱɶɟ ɩɨ ɜɧɟɲɧɟɦɭ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɩɨɤɨɜɤɢ ɧɟɬ ɨɛɥɨɹ, ɚ ɥɢɲɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɣ ɢɡ-ɡɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɛɴɟɦɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɜ ɩɟɪɟɦɵɱɤɭ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɭɸ ɲɬɚɦɩɨɜɤɭ ɢ ɫɷɤɨɧɨɦɢɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ 
ɱɟɪɬɟɠ ɩɨɤɨɜɤɢ Д4, 5, 6Ж. 

Ⱦɟɬɚɥɶ «Ʉɨɥɶɰɨ» ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 38ɏɆ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɡɚɤɪɵɬɚɹ ɲɬɚɦɩɨɜɤɚ 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɦɚ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɪɟɡɤɚ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ 
ɛɭɞɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɞɢɫɤɨɜɵɦɢ ɩɢɥɚɦɢ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɬɪɟɡɧɵɯ ɫɬɚɧɤɚɯ. Ɋɚɡɦɟɪɵ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ: ɞɢɚɦɟɬɪ 75 ɦɦ, ɞɥɢɧɚ – 142  0,5 ɦɦ. ɇɚɝɪɟɜ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɩɨɞ ɲɬɚɦɩɨɜɤɭ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɦ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 1250 0ɋ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɡɚɞɚɱ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɞɚɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɧɨɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɫɚɞɤɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɢ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɮɨɪɦɵ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɭɱɶɹ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ Deform 

3D. ɇɚ ɩɟɪɜɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɨɫɚɠɢɜɚɸɬ ɧɚ 80 ɦɦ. ɇɚ ɜɬɨɪɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɭɱɶɟ, ɝɞɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɮɨɪɦɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɚ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ (ɮɚɫɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ) 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɉɨɤɨɜɤɚ ɜ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɦ ɪɭɱɶɟ 
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Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɚɹ ɲɬɚɦɩɨɜɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɱɢɫɬɨɜɨɦ ɪɭɱɶɟ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɭɱɶɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɚɦɟɬɤɚ ɩɨɞ ɩɪɨɲɢɜɚɟɦɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫ ɦɚɝɚɡɢɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɞɥɹ ɜɵɬɟɤɚɧɢɹ ɥɢɲɧɟɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ ɨɛɴɟɦɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɬɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɭɫɢɥɢɹ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɛɪɚɧ ɄȽɒɉ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɭɫɢɥɢɟɦ 25 Ɇɇ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4). 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. Ƚɪɚɮɢɤ ɭɫɢɥɢɣ ɧɚ ɬɪɺɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ 

 

Ɂɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɛɢɜɤɚ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ 
ɧɚ ɨɛɪɟɡɧɨɦ ɩɪɟɫɫɟ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɨɛɥɨɣ, ɬɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 
ɨɛɪɟɡɧɨɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬɫɹ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɨɛɥɨɣɧɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɩɪɢ ɬɨɦ ɠɟ 
ɞɢɚɦɟɬɪɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ 15 %. 
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ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ȺɇȺɅɂɁ ɊȺɁɆȿɊɇɕɏ ɂɁɆȿɇȿɇɂɃ ɂɄɈɗɊɐȿɌɂȼɇɈɃ ɋɂɅɕ ȼ ɉɊɈɐȿɋɋȿ 
ɌȼȿɊȾȿɇɂə  ɆȺɊɌȿɇɋɂɌȺ ȼ ȼɕɋɈɄɈɍȽɅȿɊɈȾɂɋɌɕɏ ɋɌȺɅəɏ 

 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɩɚɞɨɜ 
ɬɜɺɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɭɩɨɦɢɧɚɟɦɵɟ ɧɚɦɢ ɪɚɧɟɟ Д1Ж, ɞɚɥɢ ɧɚɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɭɬɢ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɢɡɞɟɥɢɣ. 
Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɯɨɞ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɜɺɪɞɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɫɬɚɥɟɣ Д2Ж, 
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɬɜɺɪɞɨɫɬɢ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɗ. Ƚɭɞɪɟɦɨɧ Д3Ж, ɫɱɢɬɚɥɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɜɺɪɞɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɨɬɩɭɫɤɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɫ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ. Ⱦɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɟɞɢɧɨɟ ɦɧɟɧɢɟ ɨɛ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ. Ȼɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɭɬɨɱɧɟɧɢɸ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɧɚ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɬɜɟɪɞɟɧɢɟ. 

Ɍɚɤ ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɤɚɥɺɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɍ8 ɢ ɏȼȽ ɧɚ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ (ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ) ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ 
ɢ ɞɥɢɧɨɣ 50 ɦɦ. Ɍɨɪɰɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɲɥɢɮɨɜɚɥɢɫɶ ɜɪɭɱɧɭɸ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɧɚ ɦɟɥɤɨɣ ɧɚɠɞɚɱɧɨɣ 
ɛɭɦɚɝɟ. Ɋɚɡɦɟɪɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɛɨɪɚ ɦɢɤɪɨɤɚɬɨɪɚ. ɉɪɟɞɟɥɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɩɪɢɛɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ±15 ɦɤɦ, ɰɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ 0,5 ɦɤɦ. ɋɧɹɬɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ 
ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ 30 ɦɢɧɭɬ ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɩɟɪɜɵɟ 100 ɱɚɫɨɜ, ɚ 
ɡɚɬɟɦ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɜ ɫɭɬɤɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɤɚɥɺɧɧɵɟ 
ɨɛɪɚɡɰɵ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ ɏȼȽ ɢ ɍ8, ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬ ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɬ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ. Ʉɪɢɜɚɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɦɨɠɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶɫɹ 
ɞɜɭɦɹ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ: ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦ (ɞɨ 30-50 ɱɚɫɨɜ) ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɚɜɧɵɦ. 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɜɺɪɞɨɫɬɢ (ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɟɺ ɫ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɫɬɚɪɟɧɢɹ). 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ȼɬɨɪɢɱɧɨɟ ɬɜɟɪɞɟɧɢɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɫɠɚɬɢɟ ɜ ɡɚɤɚɥɺɧɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɩɪɢ 
ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
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Ɋɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ Д4Ж ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɦɨɠɧɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɨɬɜɟɪɝɧɭɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɪɚɫɩɚɞɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɧɚ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɬɜɟɪɞɟɧɢɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ. Ɍɨɝɞɚ ɪɚɫɩɚɞ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɥ ɛɵ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɧɟ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ (ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ 
ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ), ɚ ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɟɺ. Ɉɫɬɚɺɬɫɹ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɨɟ 
ɹɜɥɟɧɢɟ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɦɢ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɦɢ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɚ. 
Ȼɵɥ ɩɪɨɜɟɞɺɧ ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ Д2, 5, 6Ж ɫɬɚɥɟɣ ɞɥɹ 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ ɥɚɬɟɧɬɧɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɚ Fe3C, 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɵ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ. 
Ȼɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɣ ɪɚɫɩɚɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɤɨɷɪɰɟɬɢɜɧɨɣ ɫɢɥɵ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɦɚɪɨɤ ɏȼȽ ɢ ɍ8, 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɤɚɥɺɧɧɵɯ. ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɫɧɢɦɚɥɢɫɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɧɟ ɫɚɦɨɣ ɤɨɷɪɰɟɬɢɜɧɨɣ 
ɫɢɥɵ (ɇc), ɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɟɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ, Ic, ɬ.ɟ. Hc=K·Ic. Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɤɚɥɺɧɧɵɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 50⁰ω. Ʉɚɤ ɢ ɨɠɢɞɚɥɨɫɶ, ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɷɬɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɷɪɰɟɬɢɜɧɨɣ ɫɢɥɵ. Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ 
ɏȼȽ ɢ ɍ8 ɜ ɫɜɟɠɟɡɚɤɚɥɺɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ: 38 ɢ 36, ɬɨ 
ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 300 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 50⁰ω ɨɧɢ ɛɵɥɢ 50 ɢ 46 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 2). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɷɪɰɟɬɢɜɧɨɣ ɫɢɥɵ ɞɥɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɤɚɥɺɧɧɨɣ 
ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ ɍ8. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜ 1500 ɱɚɫɨɜ ɧɚɱɢɧɚɟɬ 
ɩɪɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɷɪɰɟɬɢɜɧɨɣ ɫɢɥɵ. ɉɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɞɨ 50 ɱɚɫɨɜ, 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɷɪɰɟɬɢɜɧɨɣ ɫɢɥɵ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɣ 
ɫɩɚɞ ɟɺ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɜɵɯ 
ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ FО3ɋ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɷɪɰɟɬɢɜɧɨɣ ɫɢɥɵ ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢ 50⁰ω (ɚ) ɢ 

ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ (ɛ) ɡɚɤɚɥɺɧɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɚɤ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɨɫɶ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɷɪɰɟɬɢɜɧɨɣ ɫɢɥɵ, 
ɤɚɤ ɢ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ Д1Ж ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɶɫɹ ɤ ɩɨɧɢɦɚɧɢɸ ɩɪɨɛɥɟɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɢ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɧɚ 
ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɪɚɫɩɚɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɤɚɥɺɧɧɵɯ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 
ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ. 

ɉɪɨɜɟɞɺɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢ 
ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɩɚɪ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɪɹɞɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɪɟɡɚɧɢɟɦ. 
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Вɜɟɞɟɧɢɟ. Ʉɨɜɤɚ ɷɬɨ ɞɪɟɜɧɟɣɲɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ 
ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɭɡɧɟɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟ ɢɡɛɚɜɢɬɫɹ ɨɬ ɬɹɠɺɥɨɝɨ 
ɪɭɱɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ. ɍɠɟ ɜ ɋɪɟɞɧɢɟ ȼɟɤɚ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɜɨɞɹɧɵɟ ɦɨɥɨɬɵ. ɋ ɲɢɪɨɤɢɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɚɪɨɜɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ ɤɭɡɧɟɱɧɨɟ ɞɟɥɨ ɩɟɪɟɲɥɨ ɧɚ ɧɨɜɵɣ, 
ɤɭɞɚ ɛɨɥɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ. Ʉɨɜɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ʉɪɭɩɧɵɟ ɡɚɜɨɞɵ ɫ ɤɭɡɧɟɱɧɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ 
ɫɬɚɧɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɨɧɧ. ɇɟɛɨɥɶɲɢɟ ɰɟɯɚ ɬɨɠɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ 
ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ: 

1. ɉɚɪɨɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɦɨɥɨɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɩɚɪɚ. 
2. ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɥɨɬ, ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɟɦ ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɫɠɚɬɵɣ ɜɨɡɞɭɯ. 
3. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɥɨɬ, ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɫɢɥɨɣ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɣ 

ɫɪɟɞɵ (ɜɨɞɵ ɢɥɢ ɦɚɫɥɚ). 
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4. Ƚɢɞɪɨɜɢɧɬɨɜɨɣ ɦɨɥɨɬ, ɝɞɟ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ 
ɷɧɟɪɝɢɹ. 

5. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɥɨɬ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɩɪɢɧɰɢɩ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ/ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ. 

6. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɦɨɥɨɬ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɛɨɱɢɦ ɬɟɥɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ 
ɩɨɥɟ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɩɟɪɜɵɟ ɩɹɬɶ ɜɢɞɨɜ ɤɭɡɧɟɱɧɵɯ ɦɨɥɨɬɨɜ. 
ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɦɨɥɨɬɵ ɢɦɟɸɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɝɨɪɧɨɦ ɞɟɥɟ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɦɨɥɨɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɨɺɤ ɢɡ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɚ, ɢɥɢ ɢɦɟɸɳɢɣ ɜɫɬɚɜɤɢ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɚ, 
ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɜ ɬɪɭɛɟ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɢɡ ɧɟɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɵ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɦɨɥɨɬ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɩɨ 
ɫɯɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɢɬɟɥɹ ɦɚɫɫ.  

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɢɬɟɥɹ ɦɚɫɫ (ɗɦɍɆ), 
ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɪɨɥɢ ɤɭɡɧɟɱɧɨɝɨ ɦɨɥɨɬɚ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ: Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɺɬɚ ɫɨɥɟɧɨɢɞɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ FEMM 
4.2, ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɛɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 450 ȼɬ, ɤɚɬɭɲɤɚ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɭɲɤɚ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (L1=1,23 ɦɥȽ Q=0.42), ɲɟɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ 470 ɦɎ 200 ȼ, ɞɜɚ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ, 
ɬɢɪɢɫɬɨɪ, ɨɬɥɚɞɨɱɧɚɹ ɩɥɚɬɚ STM32F411E-DISωO, ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɧɚɪɹɞ 6ɯ40 ɦɦ. 

Ёɦɤɨɫɬɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɬɟɦ ɱɬɨ ɜ 
ɧɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬ ɧɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ, ɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ Д1Ж. ɗɦɍɆ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɨɥɟɧɨɢɞ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɞɟɥɚɧɧɚɹ 
ɢɡ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜɧɭɬɪɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɫɧɚɪɹɞ ɢɡ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɚ. ɉɪɢ 
ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɤɚɬɭɲɤɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɪɚɡɝɨɧɹɸɳɟɟ 
ɫɧɚɪɹɞ, ɜɬɹɝɢɜɚɸɳɟɟ ɟɝɨ ɜɧɭɬɪɶ ɫɨɥɟɧɨɢɞɚ. ɉɪɢ ɡɚɬɹɝɢɜɚɧɢɢ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɚ ɧɚ ɧɟɦ 
ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɩɨɥɸɫɚ, ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɥɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɸɫɨɜ ɧɚ 
ɤɚɬɭɲɤɟ. Ɉɞɧɨ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɣ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: ɤɨɝɞɚ ɫɧɚɪɹɞ ɩɪɨɥɟɬɢɬ 
ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɞɥɢɧɵ ɫɨɥɟɧɨɢɞɚ, ɭ ɧɟɝɨ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɨɥɨɫɚ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɢ ɧɚ ɧɟɝɨ ɧɚɱɢɧɚɟɬ 
ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɨɪɦɨɡɹɳɚɹ ɫɢɥɚ (ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ). ɑɬɨɛɵ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɫɧɚɪɹɞ  
ɜɵɥɟɬɚɥ ɢɡ ɤɚɬɭɲɤɢ ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɧɭɠɧɨ ɧɟ ɩɨɞɚɜɚɬɶ ɬɨɤ ɜ ɤɚɬɭɲɤɭ ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ 
ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤ ɨɤɚɠɟɬɫɹ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɟ ɫɨɥɟɧɨɢɞɚ, ɭɛɪɚɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɫɢɥɶɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ ɫ ɨɝɪɨɦɧɨɣ ɺɦɤɨɫɬɶɸ ɢ 
ɛɨɥɶɲɢɦ ɜɯɨɞɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɯ ɤɚɬɭɲɟɤ, ɫɧɚɪɹɞɚ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɵ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɜɵɫɬɪɟɥɟ ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɨɞɥɟɬɚ ɫɧɚɪɹɞɚ ɤ 
ɫɨɥɟɧɨɢɞɭ ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɫɨɥɟɧɨɢɞɟ ɛɵɥɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ, ɧɨ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɫɧɚɪɹɞɚ ɪɟɡɤɨ ɩɚɞɚɥɚ Д2Ж. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɺɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɗɦɍɆ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ 1 
(ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɫɧɚɪɹɞɚ) ɢ 2 (ɷɧɟɪɝɢɹ ɡɚɩɚɫɚɟɦɚɹ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ): 

 � =
݉�2

2
;                                                                       (1) 

 ɝɞɟ:  m- ɦɚɫɫɚ ɫɧɚɪɹɞɚ;  v- ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɧɚɪɹɞɚ. 
 � =

��2

2
;                                                                       (2) 

ɝɞɟ:  U- ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ;  C- ɺɦɤɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 
Ɇɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɞɧɨɤɚɬɭɲɟɱɧɵɟ ɢ ɦɧɨɝɨɤɚɬɭɲɟɱɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɗɦɍɆ. Ɉɞɧɨɤɚɬɭɲɟɱɧɚɹ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ɫɯɟɦɚ, ɤɚɤ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɚɹ ɜ ɫɛɨɪɤɟ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɗɦɍɆ ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɩɪɨɫɬɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɜ ɫɟɛɹ ɛɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɫɨɥɟɧɨɢɞ, ɛɥɨɝ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ 
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ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɛɵɫɬɪɵɣ ɪɚɡɪɹɞ ɢ ɰɟɩɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɢɪɢɫɬɨɪɚ VS1. ȼ ɷɬɭ ɫɯɟɦɭ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɵ ɞɜɟ ɨɩɬɨɩɚɪɵ ɢɡɦɟɪɹɸɳɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɦɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɨɞɧɨɤɚɬɭɲɟɱɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɢɬɟɥɹ Д3Ж 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: ɉɪɨɜɟɞɺɧɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨɤɚɡɚɥ ɄɉȾ ɪɚɜɧɨɟ 1,63 % ɱɬɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɦɚɥɨ ɞɥɹ ɤɭɡɧɟɱɧɨɝɨ ɦɨɥɨɬɚ, ɧɨ ɜ ɰɟɥɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɚ ɫɜɨɸ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. 
Ⱦɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɛɪɚɧɚ ɦɧɨɝɨɤɚɬɭɲɟɱɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɗɦɍɆ. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɭɡɧɟɱɧɨɝɨ 
ɦɨɥɨɬɚ ɧɟ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ ɗɦɍɆ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɣ 
―ɜɵɫɬɪɟɥ‖ ɫɧɚɪɹɞɚ ɜ ɨɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ.  Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɤɭɡɧɟɱɧɨɝɨ ɦɨɥɨɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɦɟɧɹɬɶ 
ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶ ɛɥɨɤɚ ɤɚɬɭɲɟɤ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɱɬɨ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɹ ɫɯɟɦɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɩɭɬɺɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ.  

Ʉ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦ ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ:  
- ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɦɨɥɨɬɨɦ ɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɭɞɚɪɚ ɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɚɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɶ; 
- ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɭɞɚɪɚ ɡɚ ɫɱɺɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɬɨɤɚ ɢ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɞɴɺɦɚ ɦɨɥɨɬɚ. 
Вɵɜɨɞɵ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɗɦɍɆ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɭɡɧɟɱɧɨɝɨ 

ɦɨɥɨɬɚ ɛɚɡɟ ɷɬɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɨɞɧɨɤɚɬɭɲɟɱɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɗɦɍɆ, ɜɵɹɜɥɟɧ ɧɢɡɤɢɣ 
ɄɉȾ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɞɥɹ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɲɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɦɧɨɝɨɤɚɬɭɲɟɱɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɗɦɍɆ. 
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ɋ.ȼ. Ɂɚɯɚɪɨɜ, Ɇ.Ɍ. Ʉɨɪɨɬɤɢɯ, ȿ.ȼ. Ƚɨɧɢɛɟɫɨɜɚ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɂɈɇɂɁȺɐɂɈɇɇȺə ɆɈȾȿɅɖ ɗɅȿɄɌɊɈɅɂɌɇɈ-ɉɅȺɁɆȿɇɇɈȽɈ ɉɈɅɂɊɈȼȺɇɂə 

 

Вɜɟɞɟɧɢɟ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɗɉɉ) ɛɟɪɟɬ 
ɫɜɨɟ ɧɚɱɚɥɨ ɜ XIX ɜɟɤɟ ɫ ɪɚɛɨɬ ɇ. ɋɥɭɝɢɧɨɜɚ Д1-4Ж ɢ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɷɬɨɬ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚ 
ɮɢɧɢɲɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɧɟ ɢɡɭɱɟɧ ɢ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ Д5, 6, 7Ж. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ. ɉɨ ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɗɉɉ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ, ɚ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ ɜɵɫɨɤɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ (200–400 ȼ), ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɟ ɦɟɠɞɭ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɦɢ ɢɡɞɟɥɢɹɦɢ (ɚɧɨɞɨɦ) ɢ 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ (ɤɚɬɨɞɨɦ). Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜɯɨɞɹɬ ɫɨɥɢ 
ɜ ɧɢɡɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (1-10%).Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 40–100 °ɋ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ 
ɜɛɥɢɡɢ ɚɧɨɞɚ ɩɪɢ ɗɉɉ ɢ ɨɬɥɢɱɢɹ ɨɬ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ 
(ȼȺɏ) ɗɉɉ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 1) ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ «ɦɟɬɚɥɥ-

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ». ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɬɨɤ 
ɢ ɝɪɚɧɢɰɚ «ɦɟɬɚɥɥ-ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ» ɢɦɟɸɬ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɞɚɱɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɚɧɨɞ ɩɨɷɬɚɩɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɤɚɠɞɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɞɨ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɧɢɡɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ (U1–U2) ɤɢɧɟɬɢɤɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨɞɱɢɧɹɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧɭ 
Ɏɚɪɚɞɟɹ Д8Ж. ȼȺɏ ɹɱɟɣɤɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɤɨɧɨɦ Ɉɦɚ – ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ 
ɪɨɫɬɭ ɬɨɤɚ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɧɚ 
ɚɧɨɞɟ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɱɚɫɬɢɱɧɵɦ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. ȼ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɨɬ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɝɞɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɦ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɪɚɫɬɢ, ɜɵɡɵɜɚɹ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɜɫɤɢɩɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2) ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɥɨɹ (ɉȽɈ). ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ, ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɤɨɧɨɦ Ⱦɠɨɭɥɹ – Ʌɟɧɰɚ: 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1- ȼɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɗɉɉ 
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ܳ = �2ܴ∆� 
ɝɞɟ ܳ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɬɟɩɥɚ; � – ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ; ܴ – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɉȽɈ; ∆� – ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ, ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ U3, ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɢɫɤɪɨɜɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɜ ɉȽɈ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 3). ɉɪɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ U4 

ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɤɪɭɠɟɧ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɉȽɈ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ. 
ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɺ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɟ ɤ ɹɱɟɣɤɟ, ɬɟɩɟɪɶ ɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɷɬɨɦ ɬɨɧɤɨɦ 
ɩɪɢɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɦ ɫɥɨɟ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 106 −
108  ȼ/ɦ, ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɉȽɈ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɉɚɪɨɝɚɡɨɜɵɣ ɩɪɢɚɧɨɞɧɵɣ ɫɥɨɣ 
(ɉȽɈ) 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɂɫɤɪɨɜɵɟ ɪɚɡɪɹɞɵ ɜ ɉȽɈ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɨɧɧɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɷɦɢɫɫɢɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɚɧɨɞɚ ɢ ɚɧɢɨɧ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɭɸ ɫɨɥɶ, ɧɟɪɚɡɥɚɝɚɸɳɭɸɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɡɪɹɞɚ, ɧɚɥɟɬɚɸɳɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 4) ɫ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ, 

ɛɨɥɶɲɟɣ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɪɨɝɨɜɨɣ (з 20-50 ɷȼ), ɫɨɭɞɚɪɹɹɫɶ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɷɦɢɫɫɢɸ 
ɚɬɨɦɨɜ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ. ɉɪɢ ɬɚɤɢɯ ɷɧɟɪɝɢɹɯ ɩɚɞɚɸɳɢɣ ɢɨɧ ɩɟɪɟɞɚɺɬ ɷɧɟɪɝɢɸ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 
ɦɧɨɝɢɦ ɚɬɨɦɚɦ ɦɢɲɟɧɢ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 5), ɤɨɬɨɪɵɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɫɬɚɥɤɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɚɬɨɦɚɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ȼ ɤɨɧɰɟ ɫɟɪɢɢ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɣ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɟ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ ɷɧɟɪɝɢɢ ɚɬɨɦɨɜ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɪɚɜɧɨɣ ɢɥɢ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ ɪɚɛɨɬɭ 
ɜɵɯɨɞɚ ɚɬɨɦɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɚɬɨɦɨɜ, ɩɪɢɧɹɜɲɢɯ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɤɚɫɤɚɞɟ 
ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɣ, ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɜ ɬɜɺɪɞɨɦ ɬɟɥɟ, ɧɨ ɨɞɢɧ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɨɝɭɬ ɩɨɤɢɧɭɬɶ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ [9]. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɤɚɧɚɥɟ 
ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. ɗɦɢɫɫɢɹ ɚɬɨɦɨɜ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɚɧɨɞɚ 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɸɬɫɹ ɤɚɬɢɨɧɵ ɚɧɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɜ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɭɫɤɨɪɹɸɬɫɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ ɢ ɫɨɭɞɚɪɹɸɬɫɹ ɫ ɚɬɨɦɚɦɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ 
ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɫɥɨɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɥɚɜɢɧɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɢɨɧɵ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɚɤɠɟ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BF%D1%8B%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5#cite_note-_7e2824a706af08e7-2
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ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɹɯ ɫ ɚɬɨɦɚɦɢ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɢɯ ɢɨɧɢɡɚɰɢɸ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɨɧɤɨɝɨɫɥɨɹ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɥɚɡɦɵ ɜ ɩɚɪɨɜɨɦ ɫɥɨɟ ɜɨɤɪɭɝ ɚɧɨɞɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɥɚɡɦɵ ɜɨɤɪɭɝ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɚɧɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɳɢɯ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɚɬɨɦɨɜ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɚɧɨɞɚ, ɢ ɤ 
ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɦɟɟɬ ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɟɡɢɫɚ ɛɵɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɫɨɥɟɣ ɚɡɨɬɧɨɣ ɢ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɬɟɡɢɫɚ ɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɫɨɥɹɯ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɦɟɬɚɥɥɵ ɢ ɫɩɥɚɜɵ 
ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɫɨɥɢ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 1). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɫɩɥɚɜɵ ɩɨɞɜɟɪɝɥɢɫɶ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɸ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ 
 

 Ⱥ5ȿ Ⱦ16 ȺɆɝ5 Ɇ1 ɐ0 Ʌ63 08ɤɩ ɍ12 ɏ99 20X13 ɇɉȺ1 08ɏ18ɇ10 ܱܰ3
− Ɋɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ, ɛɥɟɫɤ Ɋɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ, 

ɫɟɪɵɣ 
ɦɟɬɚɥɥ 

Ɋɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ, ɛɥɟɫɤ ܵ 4ܱ
2− Ɍɜɺɪɞɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ 

Ɋɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ, 
ɛɥɟɫɤ 

Ɋɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ, 
ɬɭɫɤɥɵɣ 

ɛɥɟɫɤ 

 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ ɩɨɫɥɟ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɺɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɨɞɜɟɪɝɥɢɫɶ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɸ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɨɧɨɜ ɚɧɨɞɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 99,5% ɜ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɚɧɨɞɚ (ȺɆɝ5, 08Ʉɉ, 20ɏ13), ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɹɦɵɦ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟɦ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɦɟɬɚɥɥ ɢ ɚɧɢɨɧ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɭɸ ɫɨɥɶ ɢɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɭɸ ɫɨɥɶ, 
ɪɚɡɥɚɝɚɸɳɭɸɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɡɪɹɞɚ, ɧɚɥɟɬɚɸɳɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɪɢ 
ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɢ ɫ ɚɧɨɞɨɦ ɜɫɬɭɩɚɸɬ ɜɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɚɬɨɦɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɹ ɫɜɨɸ 
ɷɧɟɪɝɢɸ, ɞɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɷɧɬɚɥɶɩɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɚɧɨɞɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɺɧɧɵɣ ɫɥɨɣ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶɸ ɫɨɥɟɣ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɟɝɨ 
ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ. ȼɦɟɫɬɨ ɷɬɨɝɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɬɜɺɪɞɵɣ ɛɟɥɵɣ ɨɤɫɢɞ, ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ Д10Ж ɜ ɭɩɪɨɳɺɧɧɨɦ ɜɢɞɟ 
ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɟɚɤɰɢɟɣ: 
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ɋɭɥɶɮɚɬ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɵɲɟ 580℃ ɧɚ �-ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ 
ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɫɟɪɧɵɣ ɚɧɝɢɞɪɢɞ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɢɤɪɨɞɭɝɨɜɨɟ ɨɤɫɢɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɟ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɚɧɨɞɧɵɣ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫɫ, ɜ ɫɜɨɟɣ ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɟɸɳɢɣ ɨɞɧɨ ɢ ɬɨɠɟ ɹɜɥɟɧɢɟ, ɧɨ ɪɚɡɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

Вɵɜɨɞɵ: ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɗɉɉ, ɫɨɝɥɚɫɭɸɳɚɹ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ ɫ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜ ɤɚɤ ɫ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɚɯ ɢ ɫɩɥɚɜɚɯ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ. 
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ɇ.ɘ. Ʉɨɜɟɥɟɧɨɜ, ɉ.ȼ. Ȼɭɪɞɢɧ, Ʉ.ȼ. Ɍɵɪɢɧɚ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɉɊɈɐȿɋɋȺ ɊȿɁȺɇɂə ɉɊɂ ɌɈɄȺɊɇɈɃ ɈȻɊȺȻɈɌɄȿ 
ɋ ɉɈɆɈɓɖɘ ȽȿɈɆȿɌɊɂɑȿɋɄɈȽɈ ȺɇȺɅɂɁȺ ɋɌɊɍɀɄɂ ɇȺ ɈɉɌɂɑȿɋɄɈɃ 

ɌɊȿɏɄɈɈɊȾɂɇȺɌɇɈɃ ɂɁɆȿɊɂɌȿɅɖɇɈɃ ɆȺɒɂɇȿ 

 

Аɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɪɟɡɚɧɢɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɟɡ ɭɝɥɭɛɥɟɧɧɨɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɤɚɤ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ 
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ ɡɨɧɟ ɪɟɡɚɧɢɹ Д1Ж. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɪɟɡɚɟɦɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɪɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɟɝɨ ɜ ɫɬɪɭɠɤɭ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɠɤɢ 
ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɤɨɪɨɱɟɧɢɹ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɭɬɨɥɳɟɧɢɹ ɢ ɭɲɢɪɟɧɢɹ. Ɇɟɬɨɞɵ ɧɟ 
ɞɚɸɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɬ.ɤ. ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶ 
ɫɬɪɭɠɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɪɬɢɧɵ ɫɬɪɭɠɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɩɥɨɫɤɢɦɢ, ɱɬɨ 
ɧɟ ɞɚɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɹɜɥɟɧɢɹɯ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɫɯɨɞɹɳɟɣ ɫɬɪɭɠɤɢ. 

Ɉɬɞɟɥɟɧɧɚɹ ɨɬ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɪɭɠɤɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ, 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ ɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɟɟ ɚɧɚɥɢɡ, ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɩɨɥɟɡɟɧ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɫɬɪɭɠɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɳɢɣ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɪɭɠɤɢ ɩɭɬɟɦ ɟɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ ɫ ɰɟɥɶɸ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

Цɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɠɤɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
Зɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɫɬɪɭɠɤɢ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɬɨɤɚɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɠɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɣ ɧɚ ɦɨɞɟɥɹɯ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɫɬɪɭɠɤɢ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɋɢɥɢɧɚ ɋ.ɋ. 

Ɇɟɬɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɭɠɤɢ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɛɨɪ IЧПТЧТЭО Focus-Edge MКЬЭОЫ ɤɨɦɩɚɧɢɢ Alicona, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 3D ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟɬ 
ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɞɨ 1 700 000 ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɬɨɱɟɤ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ, ɫɲɢɜɚɬɶ ɢɯ ɢ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 3D 

ɮɨɪɦɭ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ. 
Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɫɨɛɪɚɧɚ ɫɬɪɭɠɤɚ ɩɨɫɥɟ ɬɨɤɚɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɡɚɝɨɬɨɜɤɢɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 12ɏ18ɇ10Ɍ ɩɥɚɫɬɢɧɨɣ ɮɢɪɦɵ ɈɈɈ «ȼɢɪɢɚɥ» VCMT 

160408E-SM ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ VHS1013 c ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ PVDTiAlN ɩɪɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɝɥɭɛɢɧɵ ɪɟɡɚɧɢɹ 
ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0,5 ɦɦ ɞɨ 3 ɦɦ ɫ ɲɚɝɨɦ 0,5 ɦɦ ɢ ɩɨɞɚɱɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0,1 ɦɦ/ɨɛ ɞɨ 0,3 ɦɦ/ɨɛ 
ɫ ɲɚɝɨɦ 0,1 ɦɦ/ɨɛ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɩɪɢɧɹɬɚ 120 ɦ/ɦɢɧ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ 
ɋɈɀ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɬɢɩɨɜɵɟ ɫɟɝɦɟɧɬɵ ɫɬɪɭɠɟɤ ɛɵɥɢ ɩɪɨɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɢɛɨɪɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɦɨɬɨɪɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɛɥɨɤ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 5X. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɡɚɤɪɟɩɥɹɥɢɫɶ ɜ ɬɪɟɯɤɭɥɚɱɤɨɜɵɣ ɩɚɬɪɨɧ. ɋɬɪɭɠɤɚ 
ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɛɥɨɤɚ (ɩɚɬɪɨɧɚ) ɧɚ 30º, ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɫɲɢɜɤɚ ɨɞɧɨɣ ɲɬɭɤɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 16 ɦɢɧɭɬ.  

ɇɚ ɛɚɡɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɭɠɟɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɪɭɠɤɢ a2 ɢ ɲɢɪɢɧɵ ɫɬɪɭɠɤɢ b2  ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɹɞɚ ɫɟɱɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 
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AliconaMeX. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɢɡɦɟɪɹɥɚɫɶ ɤɚɤ ɜ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɭɫɬɚɜɱɚɬɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɬɚɤ ɢ ɜ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɩɚɞɢɧɚɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɭɫɬɚɜɱɚɬɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ [2] 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 2). Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ a2 ɩɭɬɟɦ ɟɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɱɟɦ ɜ 8 ɬɨɱɤɚɯ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɫɬɪɭɠɤɢ b2 (ɪɢɫɭɧɨɤ 3). ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ 
ɫɬɪɭɠɤɢ b2 ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɱɟɦ ɜ 5 ɬɨɱɤɚɯ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɉɪɢɦɟɪɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɭɠɤɢ: 
ɚ) ɩɪɢ t=0,5 ɦɦ, s=0,2 ɦɦ/ɨɛ; ɛ) ɩɪɢ t=1,5 ɦɦ, s=0,2 ɦɦ/ɨɛ;  
ɜ) ɩɪɢ t=2,0 ɦɦ, s=0,2 ɦɦ/ɨɛ; ɝ) ɩɪɢ t=3,0 ɦɦ, s=0,2 ɦɦ/ɨɛ 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɋɯɟɦɚ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɭɫɬɚɜɱɚɬɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ  
ɩɨ ɜɟɪɲɢɧɚɦ a2ɜɟɪɲ ɢ ɜɩɚɞɢɧɚɦ a2ɜɩɚɞ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɋɯɟɦɚ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɪɭɠɤɢ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ b2 ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɟɱɟɧɢɣ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɞɥɹ 
ɫɬɪɭɠɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɪɟɠɢɦɚɦ ɪɟɡɚɧɢɹ -t=1,5 ɦɦ ɢ s=0,2 ɦɦ/ɨɛ: ɚ) ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɨ ɜɟɪɲɢɧɟ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɭɫɬɚɜɱɚɬɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ; ɛ) ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɨ ɜɩɚɞɢɧɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɭɫɬɚɜɱɚɬɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ. 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ 
ɫɬɪɭɠɟɤ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ a2ɫɪ.ɜɟɪɲ, a2ɫɪ.ɜɩɚɞ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɩɨ ɜɟɪɲɢɧɟ ɢ ɜɩɚɞɢɧɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɭɫɬɚɜɱɚɬɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ a2ɫɪ 

ɢɡ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɵɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ b2ɫɪ. Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɢɪɢɧɵ ɢ 
ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д3, ɫɬɪ. 9-10]. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
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ɢɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɢɦ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ( 2 2

. 2

2

100%
ɫɪ ɪɚɫɱ

a

ɫɪ

a a

a



  ,

2 2

. 2

2

100%
ɫɪ ɪɚɫɱ

b

ɫɪ

b b

b



  )  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɢ ɲɢɪɢɧɵ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  

ɨɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɟɡɚɧɢɹ (ɝɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɩɨɞɚɱɚ ɧɚ ɨɛɨɪɨɬ), ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɩɨ 3Dɫɤɚɧɚɦ ɪɟɚɥɶɧɵɯ 
ɫɬɪɭɠɟɤ, ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

 

t,  

ɦɦ 

Sɨɛ,  

ɦɦ/ɨɛ 

a2ɫɪ.ɜɟɪɲ., 

ɦɦ 

a2ɫɪ.ɜɩɚɞ,  

ɦɦ 

a2ɫɪ, 

ɦɦ  
b2ɫɪ., 

ɦɦ 

a2ɪɚɫɱ., 

ɦɦ 

b2ɪɚɫɱ., 

ɦɦ 

Δ.a2, 

% 

Δ.b2, 

% 

0,5 0,1 0,13 0,11 0,12 0,91 0,11 0,93 3,0 2,65 

0,5  0,2 0,2 0,19 0,19 1,04 0,21 0,97 4,7 7,0 

0,5 0,3 0,28 0,24 0,26 1,15 0,27 1,01 3,5 12,2 

1,5 0,1 0,24 0,15 0,195 1,9 0,18 2,0 7,6 5,0 

1,5 0,2 0,29 0,25 0,27 1,85 0,3 2,05 12,6 11,0 

1,5 0,3 0,48 0,32 0,4 1,92 0,41 2,1 2,0 9,8 

2,0 0,1 0,21 0,16 0,19 2,35 0,19 2,5 0,6 6,55 

2,0 0,2 0,34 0,24 0,29 2,29 0,31 2,55 8,4 11,5 

2,0 0,3 0,45 0,42 0,43 2,35 0,43 2,6 1,4 10,9 

3,0 0,1 0,21 0,18 0,195 3,09 0,19 3,51 2,6 13,4 

3,0 0,2 0,39 0,26 0,32 3,1 0,33 3,56 0,4 14,7 

3,0 0,3 0,46 0,47 0,47 3,29 0,45 3,61 4,5 9,7 

 

Вɵɜɨɞɵ. ɉɪɢɦɟɧɟɧ ɧɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢ 
ɬɨɤɚɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɬɪɟɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɟ 
ɫɬɪɭɠɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д1Ж. ɉɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɜɞɨɥɶ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɢ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɪɟɡɚɟɦɨɝɨ ɫɥɨɹ a1 ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ ɫɬɪɭɠɤɨɡɚɜɢɜɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɳɢɦɢ ɛɨɤɨɜɨɟ ɡɚɜɢɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɠɤɢ.  

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɬɪɭɠɤɢ ɩɨ ɟɟ ɲɢɪɢɧɟ ɢ ɞɥɢɧɟ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɡɚɧɢɹ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɛɨɬ ɩɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɸ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɢ ɡɚɜɢɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɠɤɢ Д1Ж. 

 
ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 

1. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɡɚɜɢɜɚɧɢɹ ɢ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɫɥɢɜɧɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ / Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ȼ. – Ʉɨɫɬɪɨɦɚ: ɢɡɞ. ɄȽɌɍ, 2009 
– 159 ɫ.  
2. Ⱦɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɪɟɡɚɟɦɨɝɨ ɫɥɨɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɫɥɢɜɧɨɣ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɫɭɫɬɚɜɱɚɬɨɣ 
ɫɬɪɭɠɤɢ ɩɪɢ ɬɨɱɟɧɢɢ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ / ɘ.ɂ. ɇɟɤɪɚɫɨɜ. – Ɍɸɦɟɧɶ: ɂɡɞ-ɜɨ ɬɸɦɟɧɫɤɨɝɨ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, 2010 ɝ. – ɋ. 54-58. 

3. Ɇɟɬɨɞ ɩɨɞɨɛɢɹ ɩɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ / ɋɢɥɢɧ ɋ.ɋ. – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1979. – 152 ɫ., ɢɥ. 
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ɍȾɄ 621.914.1 

Ɇ.Ⱥ. Ⱥɞɦɚɤɢɧ, Ⱦ.Ⱥ. Ȼɵɱɟɧɤɨ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɍɅɍɑɒȿɇɂȿ ɊȺȼɇɈɆȿɊɇɈɋɌɂ ɎɊȿɁȿɊɈȼȺɇɂə ɉɊɂ ɊȺȻɈɌȿ  
ɉȿɊɂɎȿɊɂȿɃ ɂ ɌɈɊɐȿɆ ɎɊȿɁɕ  

 

Аɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɫɬɪɨɟɧɢɢ 
ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɥɨɩɚɬɨɤ ɤ ɞɢɫɤɚɦ ɬɭɪɛɢɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɢ: 
Ɍ ɨɛɪɚɡɧɵɟ, ɜɢɥɶɱɚɬɵɟ, ɝɪɢɛɨɜɢɞɧɵɟ, ɟɥɨɱɧɵɟ, ɬɪɚɩɟɰɢɟɜɢɞɧɵɟ ɢ ɞɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɟɥɨɱɧɵɟ 
ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɚɦɵɯ 
ɞɥɢɧɧɵɯ ɥɨɩɚɬɨɤ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɩɚɪɨɜɵɯ ɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (ɞɨ 700ɋ) ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ ɜ ɫɬɵɤɟ ɩɨɪɹɞɤɚ 100-180 Ɇɉɚ Д1, 2Ж. Ⱦɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɚɡɨɜ ɜ ɞɢɫɤɚɯ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 
ɪɚɡɦɟɪɨɜ (ɞɨɩɭɫɤɢ ɩɨɪɹɞɤɚ 0.03-0.05 ɦɦ) ɢ ɦɚɥɨɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶɸ Ra 1.6 Д3Ж. ȼ ɷɬɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɚɠɧɨ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɚɡɨɜ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɣ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫɢɥɵ 
ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɟɪɢɮɟɪɢɟɣ ɢ ɬɨɪɰɟɦ ɮɚɫɨɧɧɨɣ ɮɪɟɡɵ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ ɟɥɨɱɧɨɝɨ ɩɚɡɚ ɫ 
ɧɨɦɟɪɨɦ ɩɪɨɮɢɥɹ 2132 Д3Ж, ɱɟɪɬɟɠ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɨɤ 1. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɩɪɢɧɹɬɚ ɫɯɟɦɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɫɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɪɢɩɭɫɤ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɛɨɤɨɜɵɯ 
ɫɬɨɪɨɧ hɛ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɪɢɩɭɫɤ ɩɨ ɞɧɭ (ɬɨɪɰɭ) hɬ ɩɚɡɚ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɣ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫɢɥɵ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɢ ɞɧɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɫɥɨɠɧɭɸ ɮɨɪɦɭ 
ɟɥɨɱɧɨɝɨ ɩɚɡɚ ɜ ɮɨɪɦɟ ɩɚɡɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫ ɬɟɦ ɠɟ ɩɟɪɢɦɟɬɪɨɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2). Ƚɥɭɛɢɧɚ ɩɚɡɚ 
ɧɚ ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ Hɥ 77 ɦɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɥɢɧɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɩɪɨɮɢɥɶɧɨɣ 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ, ɚ ɲɢɪɢɧɚ bɥ = 19,3 ɦɦ – ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɲɢɪɢɧɟ ɞɧɚ ɩɚɡɚ n4 ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɫɤɪɭɝɥɟɧɢɹ 
(ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ).   

 

  
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɉɪɨɮɢɥɶ ɩɚɡɚ 2132 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ʌɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɚɡɚ 
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ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɮɚɫɨɧɧɨɣ ɮɪɟɡɨɣ 
ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɮɪɟɡɨɣ, ɬɨ ɭɫɢɥɢɟ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɟ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɦɢ 
ɪɟɠɭɳɢɦɢ ɤɪɨɦɤɚɦɢ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɨ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ Д4Ж. ɍɝɨɥ ɤɨɧɬɚɤɬɚ 
ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 0 ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ max ɩ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧ ɱɟɪɟɡ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɣ 
ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɮɪɟɡɵ i. Ɍɨɝɞɚ ɫɢɥɚ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ k-ɣ ɡɭɛ ɮɪɟɡɵ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ 
ɡɨɧɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɜ i-ɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 

�ܲ ,݇˒ =  ∙ ˒ܤ ∙ ܵ� ∙ sin �� − ݇ ∙ 
0
 ; ݇ = 0,1…� − 1,   (1) 

ɝɞɟ p – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɇ/ɦɦ2
; 

Bɩ – ɲɢɪɢɧɚ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɦɢ ɤɪɨɦɤɚɦɢ, ɦɦ; 
Sz – ɩɨɞɚɱɚ ɧɚ ɡɭɛ ɮɪɟɡɵ, ɦɦ/ɡɭɛ; 
z – ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɮɪɟɡɵ; 
0 – ɭɝɥɨɜɨɣ ɲɚɝ ɡɭɛɶɟɜ, ɝɪɚɞ. 0 = 360/z. 

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɫɢɥɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɦ ɤɪɨɦɤɚɦ ɡɭɛɶɟɜ ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɜɪɟɦɟɧɢ i, ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɮɪɟɡɵ i: �ܲ˒ =  �ܲ ,݇˒݇       (2) 

Ɏɨɪɦɭɥɚ (1) ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɩɟɪɢɮɟɪɢɟɣ ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɮɪɟɡɵ. ȼ ɧɟɣ ɩɨɞ ɲɢɪɢɧɨɣ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɞɥɢɧɭ ɥɟɡɜɢɹ ɡɭɛɚ ɮɪɟɡɵ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɭɸ ɜ ɪɟɡɚɧɢɢ ɢ ɢɡɦɟɪɹɟɦɭɸ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɧɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɩɚɡɚ, ɬ.ɟ. 
Bɩ= Hɥ = 77 ɦɦ.   

ɍɫɢɥɢɟ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɟ ɬɨɪɰɟɜɵɦɢ ɤɪɨɦɤɚɦɢ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɨ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (1), ɜɟɥɢɱɢɧɵ Bɬ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɨɫɢ ɮɪɟɡɵ ɢ ɪɚɜɧɨɣ ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɲɢɪɢɧɟ ɩɚɡɚ bɥ: �ܲ ,̞݇ =  ∙ ݉ܤ ∙ ܵ� ∙ sin �� − ݇ ∙ 

0
 ; ݇ = 0,1 …� − 1,   (3) 

ɝɞɟ Bɬ – ɲɢɪɢɧɚ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɪɰɟɜɵɦɢ ɤɪɨɦɤɚɦɢ, ɦɦ. Bɬ = bɥ.  

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɫɢɥɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɨ ɜɫɟɦ ɬɨɪɰɟɜɵɦ ɤɪɨɦɤɚɦ ɡɭɛɶɟɜ ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
i, ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɮɪɟɡɵ i: �ܲ˕ =  �ܲ ,̞݇݇       (4) 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɩɪɢ ɬɨɪɰɟɜɨɦ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ max ɬ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 180, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɬɶ ɩɚɡ ɧɚ ɜɫɸ ɲɢɪɢɧɭ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ 
ɤɚɠɞɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɢɧ ɡɭɛ ɮɪɟɡɵ ɛɭɞɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɡɨɧɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɫɢɥɚ 
ɪɟɡɚɧɢɹ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɩɚɞɚɬɶ ɞɨ ɧɭɥɹ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ. 

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɫɢɥɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ ɩɟɪɢɮɟɪɢɟɣ ɢ ɬɨɪɰɟɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɟɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɚ ɤɚɤ:  

�ܲ     = �ܲ,݇˒       + �ܲ,̞݇            (5) 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ (1) – (4) ɜ ɫɪɟɞɟ MathCAD ɛɵɥɚ ɧɚɩɢɫɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɚɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫɢɥɵ ɪɟɡɚɧɢɹ �ܲ˒ ɢ  �ܲ˕,ɇ  ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɮɪɟɡɵ 
i,. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: p = 3000 ɇ/ɦɦ2

 [5]; Sz = 0.05 ɦɦ/ɡɭɛ Д6Ж; ɲɢɪɢɧɚ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ Bɩ= 

Hɥ = 77 ɦɦ, Bɬ = bɥ = 19.3 ɦɦ; ɝɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɚɧɢɹ tɩ = hɛ = 0.5 ɦɦ, tɬ = hɬ = 1 ɦɦ; ɞɢɚɦɟɬɪ ɮɪɟɡɵ 
D = bɥ = 19.3 ɦɦ, ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ z = 3; ɩɨɞɚɱɚ ɜɫɬɪɟɱɧɚɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɣ 
ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 
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ɚ) 

 
ɛ) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɋɢɥɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ: ɚ) ɩɟɪɢɮɟɪɢɟɣ ɛ) ɬɨɪɰɟɦ 

 

Вɵɜɨɞɵ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3, ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɩɟɪɢɮɟɪɢɟɣ ɢ ɬɨɪɰɟɦ ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɮɪɟɡɵ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɫɢɥɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɧɟ ɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɞɨ ɧɭɥɹ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ «ɭɞɚɪɧɨɫɬɶ» ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɛɭɞɟɬ ɦɟɧɶɲɟ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɫɧɢɡɹɬɫɹ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɚɹ ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɟɪɜɵɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟɦ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɜɢɬɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɫɢɥɵ ɪɟɡɚɧɢɹ ɢ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɚɡɚ. 
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Ⱦ.Ⱥ. Ȼɵɱɟɧɤɨ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ȼɅɂəɇɂȿ ɊȿɀɂɆɈȼ ɊȿɁȺɇɂə ɇȺ ɍɆȿɇɖɒȿɇɂȿ ȼɂȻɊȺɐɂɃ ɉɊɂ ɈȻɊȺȻɈɌɄȿ 
ɄɈɇɐȿȼɕɆɂ ɎɊȿɁȺɆɂ ɇȺɄɅȿɉɕȼȺȿɆɕɏ ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ  

 

Аɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɪɟɡɚɧɢɟɦ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɟ ɬɟɥ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟɦ. ȼ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɧɰɟɜɵɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɭɫɬɭɩɵ; ɩɚɡɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
Ɍ ɨɛɪɚɡɧɵɟ, ɬɢɩɚ «ɥɚɫɬɨɱɤɢɧ ɯɜɨɫɬ», ɬɪɚɩɟɰɟɢɞɚɥɶɧɵɟ ɢ ɟɥɨɱɧɵɟ. ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɮɪɟɡ ɧɚ ɫɬɚɧɤɚɯ ɫ ɑɉɍ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɥɨɠɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪɧɵɯ ɢ 
ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɤ ɬɚɤɢɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɢɥɭ ɫɜɨɟɣ ɩɪɢɪɨɞɵ (ɩɪɟɪɵɜɚɸɳɢɣɫɹ ɤɨɧɬɚɤɬ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, 
ɭɞɚɪɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɪɟɡɚ) ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ 
ɜɢɛɪɚɰɢɣ, ɫɧɢɠɚɸɳɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɞɚɱɚ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɜɥɢɹɧɢɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɟɡɚɧɢɹ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ. 

Ʌɸɛɨɣ ɜɢɞ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɚɧɢɟɦ ɜɜɢɞɭ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɡɨɧɵ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɩɟɪɟɞɢ ɪɟɠɭɳɢɯ ɤɪɨɦɨɤ ɢ 
ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɞ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫɨ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɨɥɭɱɢɥɨ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɧɚɤɥɟɩ. 
ɇɚɤɥɟɩɭ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɜɵɫɨɤɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɢ ɫɩɥɚɜɵ; ɩɪɢɱɟɦ ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɟɝɨ ɧɚɞɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɪɭɠɤɢ. 
ɋɪɟɞɢ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɫɬɚɥɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ (45Ƚ17ɘ3), ɬɢɬɚɧɨɜɵɟ ɢ 
ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ (ɏɇ77ɌɘɊ/ɗɂ437, ɏɇ70ȼɆɌɘ/ɗɂ617, ɏɇ70ȼɆɌɘɎ/ɗɂ826, 
ɏɇ55ȼɆɌɄɘ/ɗɂ929) ɢ ɞɪ., ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɷɧɟɪɝɨɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɢ ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɬɪɚɫɥɢ. ɉɪɢ ɧɚɤɥɟɩɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɫɥɨɢ ɦɚɬɟɪɢɥɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɫɜɨɸ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ. Ɍɚɤ ɞɥɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 100-

225% Д1Ж, ɬɨ ɟɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ.  
Ɋɚɛɨɬɚ ɥɟɡɜɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɜɧɭɬɪɢ ɧɚɤɥɟɩɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɫɢɥɟɧɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɨ ɡɚɞɧɟɣ ɝɪɚɧɢ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɫɬɚɧɢɟ 
ɮɚɫɤɢ ɢɡɧɨɫɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ (ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɫɢɥ ɪɟɡɚɧɢɹ), 
ɛɨɥɶɲɟɦɭ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ (ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟɦɭ ɧɚɤɥɟɩɭ), 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭ «ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɸ» ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɢ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɜɵɡɵɜɚɟɬ 
ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɢɯ ɭɫɢɥɟɧɢɸ.  

ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɟɪɜɨɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɟɣ ɩɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ (ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0.1-1 ɦɦ) ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɝɥɭɛɢɧɵ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ t ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɪɟɠɭɳɢɯ 
ɤɪɨɦɨɤ ɩɨɞ ɧɚɤɥɟɩɚɧɧɵɣ ɫɥɨɣ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɷɬɚɩɚɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɢ ɫɧɹɬɢɟ 
ɟɝɨ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɤɥɟɩɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ, ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɨɩɢɫɚɧɚ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɨ ɢ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɨɰɟɧɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵɦɢ. Ɍɚɤ ɝɥɭɛɢɧɚ 
ɧɚɤɥɟɩɚ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɗɂ617, ɗɂ826, ɗɂ929 ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0.065-

0.080 ɦɦ Д2Ж, ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ ɫɬɚɥɢ 45Ƚ17ɘ3 – 0.3 ɦɦ Д1Ж; ɜ ɰɟɥɨɦ ɠɟ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 5-

6 ɦɦ Д3Ж. Ɍɚɤɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɨɰɟɧɤɚɯ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɜɵɫɨɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɢ ɡɚɜɟɞɨɦɨ «ɳɚɞɹɳɢɦɢ» ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɟɡɚɧɢɹ. 
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ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1 Д1Ж ɢ 2 [5], 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɤɥɟɩɚ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɝɥɭɛɢɧɵ ɪɟɡɚɧɢɹ. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɥɹ 
ɫɥɭɱɚɹ ɬɨɱɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ ɏɇ77ɌɘɊ, ɨɞɧɚɤɨ ɫɯɨɞɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢ ɞɥɹ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɝɥɭɛɢɧɵ ɪɟɡɚɧɢɹ t ɞɥɹ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɨ. 

 

  
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ȼɥɢɹɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɟɡɚɧɢɹ ɧɚ  
ɝɥɭɛɢɧɭ ɧɚɤɥɟɩɚ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɬ ɝɥɭɛɢɧɵ ɪɟɡɚɧɢɹ 

 

ɋɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɟɣ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɨɞɚɱɢ ɧɚ 
ɡɭɛ ɮɪɟɡɵ Sz, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨɞɚɱɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɢɥɨɜɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɞɚɱɢ ɪɚɫɬɟɬ ɝɥɭɛɢɧɚ 
ɧɚɤɥɟɩɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 1, Д3Ж), ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ «ɭɞɚɪɧɨɫɬɶ» ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɫɢɥɵ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɭɸ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ ɩɨɫɥɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 
ɩɨɞɚɱɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɞɚɧɧɵɦɢ Д4Ж. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɩɪɢ ɱɟɪɟɫɱɭɪ ɦɚɥɵɯ ɩɨɞɚɱɚɯ ɥɟɡɜɢɟ 
ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɬɶ ɩɨ ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ ɢ ɧɚɤɥɟɩ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɝɥɭɛɢɧɵ ɧɚɤɥɟɩɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɬ ɩɨɞɚɱɢ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ ɧɨɫɢɬ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Sz. Ɍɚɤ ɞɥɹ 
ɏɇ77ɌɘɊ ɨɧɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 0.15 ɦɦ/ɡɭɛ Д2Ж.  

ȼɵɛɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɚɱɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3) ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɤɨɧɰɟɜɵɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɬɚɤɢɦ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɦ, ɤɚɤ, ɞɨɩɭɫɬɢɦ, ɩɪɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɦ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɢ ɜɫɬɪɟɱɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨɞɚɱɢ ɫɢɥɵ ɪɟɡɚɧɢɹ ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɨɬɨɪɜɚɬɶ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɨɬ ɫɬɨɥɚ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 
ɜɵɡɵɜɚɹ ɜɢɛɪɚɰɢɢ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɨɧɰɟɜɵɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɛɨɤɨɜɵɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɢɥɢ ɩɚɡɵ, ɬɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞɚɱɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɫɢɥɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɚ ɩɪɢɠɚɬɢɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹɦ, ɬɨ 
ɟɫɬɶ ɛɵɥɚ, ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɬɨɱɟɤ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ.  

ɉɪɢ ɜɫɬɪɟɱɧɨɦ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ ɪɟɠɭɳɚɹ ɤɪɨɦɤɚ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫ ɧɭɥɟɜɨɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 
ɫɪɟɡɚ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 3, ɚ), ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɟ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɢɡɧɨɫ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɤɥɟɩ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɷɬɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɢɥɚ 
ɪɟɡɚɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚɜɫɬɪɟɱɭ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɩɨɞɚɱɢ, ɡɚɡɨɪɵ ɢ ɥɸɮɬɵ ɜ ɩɪɢɜɨɞɟ ɫɬɨɥɚ ɫɬɚɧɤɚ 
ɜɫɟɝɞɚ ɜɵɛɪɚɧɵ. ɉɪɢ ɩɨɩɭɬɧɨɦ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 3, ɛ) ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɟɡɚɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 
ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ, ɫɧɢɦɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɥɫɬɚɹ ɢ ɤɨɪɨɬɤɚɹ ɫɬɪɭɠɤɚ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ 
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ɪɟɡɚɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɢɥɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɞɚɱɢ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɱɢɫɥɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɡɭɛɶɟɜ, ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɪɵɜɤɨɜ 
ɫɬɨɥɚ ɫɬɚɧɤɚ Д5Ж. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɨɩɭɬɧɨɣ ɩɨɞɚɱɢ ɛɨɥɶɲɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ 
ɪɟɡɚɧɢɹ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɥɹ ɧɚɤɥɟɩɵɜɚɟɦɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɨɞɚɱɚɯ ɧɚ ɡɭɛ Sz = 0.2 ɦɦ/ɡɭɛ 
ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɢ ɬɨɧɤɨɦ ɫɪɟɡɟ Sz = 0.08 ɦɦ/ɡɭɛ Д6Ж. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɤɨɧɰɟɜɵɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ, ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɜɢɛɪɚɰɢɣ, ɜɫɬɪɟɱɧɭɸ 
ɩɨɞɚɱɭ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɠɟɫɬɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɫɬɚɪɵɟ 
ɫɬɚɧɤɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ) ɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɦɚɥɵɯ ɩɨɞɚɱɚɯ, ɩɨɩɭɬɧɭɸ ɩɨɞɚɱɭ – ɞɥɹ 
ɠɟɫɬɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɩɨɞɚɱɚɦɢ ɢ ɱɢɫɥɨɦ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɡɭɛɶɟɜ ɮɪɟɡɵ iz ≥ 2. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɋɯɟɦɵ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ: ɚ – ɜɫɬɪɟɱɧɨɟ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ, ɛ – ɩɨɩɭɬɧɨɟ 

 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ V ɧɚ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɜɨɦ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ ɧɟɥɶɡɹ ɧɚɡɜɚɬɶ 
ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɦ. C ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ ɛɨɥɶɲɟ 60 ɦ/ɦɢɧ ɫɨɝɥɚɫɧɨ Д4Ж 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɪɹɞɚ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɤɥɟɩɵɜɚɟɦɵɟ ɫɬɚɥɢ ɢ ɫɩɥɚɜɵ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ ɧɟ ɜɵɲɟ 20-25 ɦ/ɦɢɧ. 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɝɥɭɛɢɧɵ 
ɧɚɤɥɟɩɚ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ɢɡ-ɡɚ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɧɨ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɫɧɢɡɢɬɫɹ, ɚ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɞɚɠɟ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶɫɹ Д4Ж. 

Вɵɜɨɞɵ. Ȼɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɨɩɵɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɜɥɢɹɧɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɤɥɟɩɵɜɚɟɦɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. Ⱦɚɧɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɝɥɭɛɢɧɵ 
ɪɟɡɚɧɢɹ t, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɩɨɞɚɱɢ Sz ɢ ɜɵɛɨɪɭ ɟɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ Д7Ж 
ɦɨɞɟɥɶɸ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɫɢɥɵ ɪɟɡɚɧɢɹ ɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɪɟɠɭɳɢɯ 
ɤɪɨɦɨɤ ɮɪɟɡɵ ω ɦɨɝɭɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɜɢɛɪɚɰɢɣ.  
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ɊȿɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂə ɉɊȿɐɂɁɂɈɇɇɕɏ ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌȿɃ ɋ ɍɋɌɍɉȺɆɂ 

ɉɈ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌȺɆ ɂɁɆȿɊȿɇɂɃ ɇȺ ȾɅɂɇɇɈȻȺɁɈȼɈɆ ɉɊɈɎɂɅɈɆȿɌɊȿ 

 

Ɋɚɧɟɟ ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɧɚ ɞɥɢɧɧɨɛɚɡɨɜɵɯ 
ɩɪɨɮɢɥɨɦɟɬɪɚɯ (ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ LTP - Long Trace PЫШПТХОЦОЭОЫЬ) ɞɥɹ ɦɚɫɬɟɪ ɲɚɛɥɨɧɨɜ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɣ ɨɩɬɢɤɢ Д1Ж. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɞɚɜɥɹɥɚɫɶ ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɨ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɚɤ ɢ ɫɪɟɞɧɟ ɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɛɢɟɧɢɹɦɢ 
ɜɚɥɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɨɦɟɬɪɚ. ɗɬɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɩɨ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɋɚɜɢɰɤɨɝɨ-Ƚɨɥɟɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɜɨɡɧɢɤɚɥɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɡɤɢɯ ɭɫɬɭɩɨɜ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫ ɪɟɡɤɨ 
ɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ ɮɨɪɦɨɣ ɯɨɪɨɲɚ ɢɡɜɟɫɬɧɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɞɨ ɧɟɞɚɜɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɨ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɞɚɜɧɨ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɧɨɜɵɣ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ Д2, 3Ж, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɧɨɜɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɤɚɤ ɩɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɦɭ ɫɢɝɧɚɥɭ ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɝɥɚɠɢɜɚɸɳɢɯ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ. Ʉɥɸɱɟɜɵɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹ: 

– Ⱦɥɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɱɤɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɨɤɧɚ 
ɮɢɥɶɬɪɚ, ɧɨ ɢ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɨɥɢɧɨɦɚ. 

– Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɫɬɟɩɟɧɶɸ, ɲɢɪɢɧɨɣ ɨɤɧɚ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɣ ɬɨɱɤɢ ɜ ɨɤɧɟ. 

– ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɪɟɲɟɧɢɣ ɭɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɧɟɚɞɟɤɜɚɬɧɵɟ ɩɨɥɢɧɨɦɵ, ɚ ɢɡ 
ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ ɞɥɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɨɬɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨɥɢɧɨɦ, ɞɚɸɳɢɣ ɜ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɦɨɣ ɬɨɱɤɟ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɞɥɹ 
ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɤɥɢɤɚ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ 
ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ. ɂɫɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 250 ɬɨɱɟɤ. ɇɚ ɧɟɦ ɢɦɟɟɬɫɹ 
ɪɚɡɪɵɜ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɢ В ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɢ Б =8.97. ȼɧɟ ɡɨɧɵ ɫɤɚɱɤɚ ɥɢɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ. ɇɚ ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɧɚɥɨɠɟɧ 
ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɢɣ ɲɭɦ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɟɣ ɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ. 

Ⱦɥɹ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɸɛɨɝɨ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɬɚɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɨɤɚɡɚɧ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ 3 ɩɨɪɹɞɤɚ ɫ ɲɢɪɢɧɨɣ ɨɤɧɚ 8 
ɬɨɱɟɤ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɢ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɩɪɨɮɢɥɟɦ. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɷɬɨɣ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ 
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ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ: «ɩɨɞɪɟɡɚɧɢɟ» 
ɫɤɚɱɤɚ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ (ɩɪɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɲɢɪɢɧɟ ɨɤɧɚ) ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɧɚ 
ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɮɢɥɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɸ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɩɭɬɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ ɨɤɧɚ, ɧɨ ɷɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɪɟɡɤɨɦɭ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɤɚɱɤɚ. ɂ 
ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɩɨɩɵɬɤɢ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɸ ɫɤɚɱɤɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɨɤɧɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɥɢɧɨɦɚ ɭɯɭɞɲɚɬ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɧɚ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ ɷɬɢɯ 
ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɬɟ ɠɟ ɩɪɨɮɢɥɢ, ɧɨ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɮɢɥɶɬɪɚ: ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɩɨɥɢɧɨɦɚ - 3, ɲɢɪɢɧɚ ɨɤɧɚ - 25 ɬɨɱɟɤ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜɵɲɟ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɧɢɦɚɟɬ ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. Ⱦɥɹ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ 
ɮɢɥɶɬɪɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɱɬɨ ɛɵɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1-2. ɉɪɨɮɢɥɶ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫ 
ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɧɟ ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɵɦ ɩɪɨɮɢɥɟɦ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ Ɂ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ 
ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɧɟ ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɵɦ ɩɪɨɮɢɥɟɦ ɢ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɵɦ ɢ ɦɟɠɞɭ ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɵɦ ɩɪɨɮɢɥɟɦ ɢ 
ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɵɦ. ɉɟɪɜɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɨɱɟɧɶ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɩɪɹɦɨɣ, ɢɞɭɳɟɣ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ, ɱɬɨ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ 
ɩɪɨɮɢɥɸ. ɉɨɫɥɟɞɧɹɹ ɠɟ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɚ, ɧɚɥɨɠɟɧɧɨɦɭ ɲɭɦɨɜɨɦɭ 
ɫɢɝɧɚɥɭ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɮɢɥɹ ɦɟɠɞɭ 
ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɢ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɪɨɮɢɥɟɦ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ, ɭɜɟɥɢɱɢɜ ɲɢɪɢɧɭ ɨɤɧɚ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɨɛɵɱɧɵɦ ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ  
ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɨɥɢɧɨɦɚ -3, ɲɢɪɢɧɚ ɨɤɧɚ - 8 ɬɨɱɟɤ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɨɛɵɱɧɵɦ ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ  
ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɨɥɢɧɨɦɚ - 3, ɲɢɪɢɧɚ ɨɤɧɚ - 25 ɬɨɱɟɤ 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ. 
 ɋɬɟɩɟɧɶ ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɟɝɨ ɩɨɥɢɧɨɦɚ - 3, ɲɢɪɢɧɚ ɨɤɧɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 10 ɞɨ 90 ɬɨɱɟɤ 

 

Ɉɩɢɫɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɞɟ, ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɦ ɜ ɪɚɧɟɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɪɟɡɤɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɤɢɯ ɩɟɪɟɩɚɞɨɜ. 
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1ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 
2ȺɈ ɇɉɄ "ɋɟɜɟɪɧɚɹ ɡɚɪɹ" 

 

ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɋɌɈɃɄɈɋɌɂ ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺ ȾɅə ɒɌȺɆɉɈȼɄɂ 

ɆȺɌȿɊɂȺɅȺ 47ɇȾ 

 

Ɍɟɦɨɣ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɨɝɨ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɌɄɊɅ ɦɚɪɤɢ 47ɇȾ ȽɈɋɌ 10994-74. [1] 

Вɜɟɞɟɧɢɟ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɦɧɨɝɨɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɲɬɚɦɩɟ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: ɩɪɟɫɫ ɭɫɢɥɢɟɦ 50 ɬɨɧɧ, ɦɨɞɟɥɶ 
BRUDERERBSTA-510 «ɒɜɟɣɰɚɪɢɹ». Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ: ɥɟɧɬɚ 47ɇȾ-ɇɌ-0-2,5ɯ25 ȽɈɋɌ 
14080-78. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɛɳɟɣ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɚɦɨɝɨ 
ɲɬɚɦɩɚ (50.000 ɭɞɚɪɨɜ ɞɨ ɩɟɪɟɬɨɱɤɢ), ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɭɚɧɫɨɧɨɜ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɪɨɛɢɜɤɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ 
ɛɵɥɚ ɤɪɚɣɧɟ ɦɚɥɚ (ɞɨ 6.000 ɭɞɚɪɨɜ). Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɛɵɥ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɞɟɬɚɥɢ ɜɵɫɨɬɵ «ɡɚɭɫɟɧɰɚ» ɜɵɲɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɟɝɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,04 ɦɦ. Ɍɚɤɠɟ ɤ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɪɨɛɢɜɤɢ 
ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɡɚɧɢɠɟɧɧɵɣ ɲɬɚɦɩɨɜɨɱɧɵɣ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɡɚɡɨɪ ɦɟɠɞɭ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɢ 
ɩɭɚɧɫɨɧɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,05 ɦɦ ɧɚ ɞɢɚɦɟɬɪ (ɩɪɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɨɦ 0,2÷0,25 ɦɦ) [2], 

ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ ɩɭɚɧɫɨɧɚ. Ɇɚɥɵɣ ɡɚɡɨɪ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɢɫɬɨɬɵ ɜ ɨɬɜɟɪɫɬɢɢ (ܴ� = 1,6 ɦɤɦ) ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ 
«ɫɪɵɜɚɦ» ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɍɚɤɨɜɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɛɢɜɤɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ, ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɵ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɥɨɤɚɥɶɧɚɹ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɪɟɠɭɳɢɟ ɤɪɨɦɤɢ ɩɭɚɧɫɨɧɚ ɜ ɞɜɚ-ɬɪɢ ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ, 
ɱɟɦ ɧɚ ɪɟɠɭɳɢɟ ɤɪɨɦɤɢ ɜɵɪɭɛɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ. Ɋɟɠɭɳɢɟ ɤɪɨɦɤɢ ɩɭɚɧɫɨɧɚ, ɤɚɤ ɢ ɦɚɬɪɢɰɵ, 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɪɟɡɤɢɦ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ ɭɞɚɪɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 
ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɪɟɠɭɳɢɯ ɤɪɨɦɨɤ [2]. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ S/Н ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɪɟɠɭɳɢɯ ɤɪɨɦɨɤ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 
1. ɲɬɚɦɩɭɟɦɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ – ɫɩɥɚɜ 47ɇȾ (ɩɪɟɞɟɥ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ �˅ = 62,2 кˆ˔/ˏˏ2; 

2. ɬɨɥɳɢɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ܵ = 2,5 ˏˏ  ܵ/݀ =  1,39 ; 

3. ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɡɚɡɨɪ � = 2% ɨɬS; 
4. ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɭɚɧɫɨɧɚ – ɫɬɚɥɶ ɍ8Ⱥ ȽɈɋɌ 1435-99 ɫ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɞɨ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ  
56…58 HRωɷ; 
5. ɑɢɫɬɨɬɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɭɚɧɫɨɧɚ ܴ� = 0,2 ˏкˏ; 

6. ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɢɡɧɨɫɚ – ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɡɚɭɫɟɧɰɚ ɜɵɫɨɬɨɣ ɞɨ 0,04 ɦɦ; 
7. ɉɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ: Nɩɭɚɧɫɨɧɚ≥ Nɲɬɚɦɩɚ, ɝɞɟ N–ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. 
ȼ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɛɵɥ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɧɨɫɚ ɩɭɚɧɫɨɧɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɪɢɱɢɧɵ 

ɟɝɨ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ (6.000 ɭɞɚɪɨɜ). ɉɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɢɡɧɨɲɟɧɧɨɝɨ 
ɩɭɚɧɫɨɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ Chien WeiEnterprise CoCW-2515V-2 ɛɵɥɢ 
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ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɧɚ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɫɥɟɞɵ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ. Ⱥ 
ɢɦɟɧɧɨ, ɧɚɥɢɩɚɧɢɹ, ɫɤɨɥɵ, ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ.  

ɉɪɢɱɢɧɵ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ, ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɭɚɧɫɨɧɚ, ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ 
ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɦɢɤɪɨɫɜɚɪɨɤ (ɫɜɚɪɨɤ ɬɜɟɪɞɵɯ ɮɚɡ) ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɧɨɫ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɨɞɧɨɣ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɞɪɭɝɭɸ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɞɪɭɝ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɚ. ɉɪɢ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɫɤɨɥɵ. ɗɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɤɨɝɞɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦ 
ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɨɝɨ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɪɚɛɨɬɵ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, 
ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɦ ɨɬɤɚɡɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɫɰɟɧɚɪɢɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɪɚɫɲɢɪɹɬɫɹ ɢ ɭɝɥɭɛɥɹɬɶɫɹ. Ɍɚɤ 
ɤɚɤ ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɛɥɢɠɚɸɬɫɹ ɤ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬɩɭɫɤɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɭɚɧɫɨɧɚ (≈ 400 °ɋ) ɢ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɩɭɚɧɫɨɧɚ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɩɭɚɧɫɨɧɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɍ8Ⱥ ȽɈɋɌ 1435-99, 

ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɯ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɩɭɚɧɫɨɧɨɜ (ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɟ Ɋɨɦɚɧɨɜɫɤɢɣ ȼ.ɉ.) [2] ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɩɭɚɧɫɨɧ 
ɢɡ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ Ɋ6Ɇ5 ȽɈɋɌ 19265-73 [3].  

1. ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ: 62…63 HRωɷ; 
2. ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɱɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ: 550 °ɋ; 
3. ɱɢɫɬɨɬɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɭɚɧɫɨɧɚ ܴ� = 0,2 ˏкˏ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 
ɞɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ «ɡɚɭɫɟɧɰɚ» 0,04 ɦɦ. ɋɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɭɚɧɫɨɧɚ ɜɵɪɨɫɥɚ 
ɞɨ 30.000 ɭɞɚɪɨɜ.  

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɭɚɧɫɨɧɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɢ Ɋ6Ɇ5 ɬɚɤɠɟɧɟ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɥɢ ɨɛɳɟɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɲɬɚɦɩɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ Nɩɭɚɧɫɨɧɚ≤ Nɲɬɚɦɩɚ. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɦɨɠɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 
ɩɭɚɧɫɨɧɚ ɜ 2-3 ɪɚɡɚ, ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɳɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɬɨɝɨ ɠɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɢɡ 
ɥɢɬɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ. Ȼɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟɦ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ ɢɯ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɤɨɛɚɥɶɬ. 

Ʉɨɛɚɥɶɬ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɚɤɚɥɤɢ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. ɗɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɫɬɚɥɹɦ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɛɟɡ 
ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ (ɫɦɹɝɱɚɸɳɟɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ).  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɤɨɛɚɥɶɬɨɦ 
ɩɨɪɨɲɤɨɜɚɹ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɚɹ ɫɬɚɥɶ ɫ ɨɬɥɢɱɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɤ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɢ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɨɦɭ 
ɢɡɧɨɫɭ ɢ ɯɨɪɨɲɟɣ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ –Vanadis 30 Super Clean. 

1. ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ: 65…66 HRωɷ; 
2. ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɱɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 650 °ɋ; 
3. ɱɢɫɬɨɬɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɭɚɧɫɨɧɚ ܴ� = 0,2 ˏкˏ. 

ɉɨɫɥɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɭɚɧɫɨɧɚ 45.000 ɭɞɚɪɨɜ. ɑɬɨ 

ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɭɫɬɪɚɢɜɚɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɬɨ ɟɫɬɶ Nɩɭɚɧɫɨɧɚ≤ Nɲɬɚɦɩɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɭɚɧɫɨɧɚ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɧɚ ɪɚɛɨɱɭɸ ɱɚɫɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
ɫɨɫɬɚɜɚ TТ–Al–N ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɨɧɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ-ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ.  

Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ:  
1. ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɭɚɧɫɨɧɚVanadis 30 Super Clean; 

2. ɱɢɫɬɨɬɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɭɚɧɫɨɧɚ ܴ� = 0,2 ˏкˏ. 

3. ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ: 28…35 Ƚɉɚ (3300 HV); 
4. ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɱɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ: 900 °ω; 
5. ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 0,003 ɦɦ; 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ƚɪɚɮɢɤ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 

 

ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɭɚɧɫɨɧɚ ɫ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ Ti–Al–N ɛɵɥɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ, ɚ 
ɢɦɟɧɧɨ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɜɨɡɪɨɫɥɚ ɞɨ 80.000 ɭɞɚɪɨɜ  Nɩɭɚɧɫɨɧɚ>Nɲɬɚɦɩɚ. 

Вɵɜɨɞ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ TТ–Al–N ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɢɨɧɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ-ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 
ɞɥɹ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɫɥɨɠɧɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɢɩɚ 47ɇȾ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ [4]. 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) – ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ (ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɭɫɟɧɰɚ Δ, ɦɦ), ɨɬ ɜɵɛɨɪɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ. 
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ȿ.ɍ. əɯɹɟɜɚ, Ɋ.Ɋ. Ƚɚɣɫɢɧ, Ɇ.Ⱥ. Ⱥɞɦɚɤɢɧ, Ɉ.ɇ. Ⱥɞɦɚɤɢɧɚ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɈɊȽȺɇɂɁȺɐɂə ȼɏɈȾɇɈȽɈ ɄɈɇɌɊɈɅə ɄɊȿɉȿɀɇɕɏ ɂɁȾȿɅɂɃ 

ɇȺ ɆȺɒɂɇɈɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɕɏ ɉɊȿȾɉɊɂəɌɂəɏ 

 

Ʉɪɟɩɺɠɧɵɟ (ɦɟɬɢɡɧɵɟ) ɢɡɞɟɥɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɩɪɨɞɭɤɰɢɟɣ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɡɚɤɭɩɚɸɬɫɹ ɜɫɟɦɢ ɛɟɡ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ. 
Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɤɪɟɩɟɠɚ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɪɟɩɺɠɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɫɬɨɹɳɢɯ ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶɸ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ 
ɭɩɪɨɳɺɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ȽɈɋɌ ɂɋɈ 2859-1-2007. «ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ. 



274 

 

ɉɪɨɰɟɞɭɪɵ ɜɵɛɨɪɨɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɨ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ» [1], ɤ ɧɭɠɞɚɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤ 
ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɤɪɟɩɺɠɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɬ ȽɈɋɌ ɂɋɈ 2859-1-

2007. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɟɝɨ ɜ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɫɬɪɚɧɢɰ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɟɡ 
ɤɨɦɦɟɧɬɚɪɢɟɜ ɢ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɢɺɦɤɢ, ɱɬɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢɧɬɟɪɟɫɚɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɢɦɟɟɬ 
2 ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɢ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ (ɧɨɜɵɣ ɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɧɵɣ), ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɩɪɨɰɟɧɬ 
ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɛɪɚɤɚ (ɞɚɧɧɵɣ ȽɈɋɌ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɪɚɫɱɺɬɧɵɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɛɪɚɤɚ, ɱɬɨɛɵ 
ɩɚɪɬɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫɱɢɬɚɥɚɫɶ ɯɨɪɨɲɟɣ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɨɛɴɺɦɚɦ ɩɚɪɬɢɣ 
ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɤɪɟɩɟɠɚ (ɛɨɥɬɨɜ, ɜɢɧɬɨɜ, ɝɚɟɤ ɢ ɬ.ɞ.). Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɦɟɪ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɭɪɨɜɧɹɦɢ: ɩɨɫɬɚɜɤɚ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ: ɛɨɥɬɵ Ɇ10 Д2Ж, ɝɚɣɤɢ 
Ɇ10 Д3Ж, ɜɢɧɬɵ Ɇ10 Д4Ж. Ɉɛɴɟɦɵ ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɯ ɩɚɪɬɢɣ: �1 = 90 ɲɬ. , �2 = 1200 ɲɬ. , �3 =

10000 ɲɬ. ɉɨɫɬɚɜɤɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɞɜɚ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚ: ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɢ ɧɨɜɵɣ. 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ ɜ ɞɨɝɨɜɨɪɟ 

ɩɨɫɬɚɜɤɢ (ɩɥɚɧ ɜɵɛɨɪɨɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ): 
1. ɉɨ ɫɯɟɦɟ ɩɪɚɜɢɥ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ Д1, ɫ.8Ж ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɧɚɞɺɠɧɨɝɨ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚ 

ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧ ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɵɣ. Ⱦɥɹ ɧɨɜɵɯ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɭɫɢɥɟɧɧɵɣ 
ɬɢɩ ɤɨɧɬɪɨɥɹ.  

2. ɍɪɨɜɟɧɶ ɤɨɧɬɪɨɥɹ – II. 

3. ɉɪɢɟɦɥɟɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ܳܣ� (ɩɪɨɰɟɧɬ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɟɞɢɧɢɰ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ) ɧɚɡɧɚɱɚɟɦ ɪɚɜɧɵɦ 1% ɢ 4% ɩɨ ɡɚɩɪɨɫɭ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ. 

4. Ɍɢɩ ɩɥɚɧɚ – ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ. 
5. ɉɪɢɟɦɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ܿܣ, ɛɪɚɤɨɜɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ܴ݁. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢɟɦɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ܿܣ ɢ ɛɪɚɤɨɜɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ܴ݁ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ˒˓иёˏˑ˚ːˑˆˑ ܿܣ ɢ ˄˓˃кˑ˅ˑ˚ːˑˆˑ ܴ݁ ɱɢɫɟɥ,  

ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ ɂɋɈ 2859-1-2007 
 ,�ܳܣ 

% 
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Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɨɪɹɞɨɤ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɩɥɚɧɚ ɜɵɛɨɪɨɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
(�2 = �ܳܣ ,.˕˛ 1200 = 1%, ɬɢɩ ɤɨɧɬɪɨɥɹ – ɭɫɢɥɟɧɧɵɣ). Ɂɧɚɹ ɨɛɴɟɦ ɩɚɪɬɢɢ �, ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 

Д1Ж ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɤɨɞ ɨɛɴɟɦɚ ɜɵɛɨɪɤɢ. ɉɪɢ � = �2 = 1200 ˛˕. ɤɨɞ ɨɛɴɟɦɚ ɜɵɛɨɪɤɢ – �. ȼ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 2-ȼ Д1Ж (ɭɫɢɥɟɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ) ɧɚɯɨɞɢɦ ܿܣ ɢ ܴ݁ ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɤɨɞɚ ɨɛɴɟɦɚ ɜɵɛɨɪɤɢ 
ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ܳܣ�. ɉɪɢ ɤɨɞɟ ɨɛɴɟɦɚ ɜɵɛɨɪɤɢ � ɢ ܳܣ� = ܿܣ – 1% = 1 ɢ ܴ݁ = 2. Ɍɚɤɠɟ, ɩɨ 
ɞɚɧɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɨɥɭɱɢɦ ɨɛɴɟɦ ɜɵɛɨɪɤɢ ݊ = 80. 

ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɤɪɢɜɵɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1), 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ, ɤɚɤ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢɟɦɤɢ ɩɚɪɬɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɺ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɺɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɛɢɧɨɦɢɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ (1). 

=  ܲ� ݉݊ܥ  ∙ ݉ ∙ (1 − ܿܣ݉−݊(
݉=0

                                               (1) 

ɝɞɟ �ܲ   – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢɟɦɤɢ ɩɚɪɬɢɢ;  – ɩɪɨɰɟɧɬ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɟɞɢɧɢɰ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; ݉ – ɱɢɫɥɨ ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ; ܿܣ – ɩɪɢɟɦɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ; ݉݊ܥ  – ɛɢɧɨɦɢɚɥɶɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ; ݊ – ɨɛɴɟɦ ɜɵɛɨɪɤɢ. 

 
 

1 – ɭɫɢɥɟɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ (1 �ܳܣ%), 2 – ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ (1 �ܳܣ%) 

3 – ɭɫɢɥɟɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ (4 �ܳܣ%), 4 – ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ (4 �ܳܣ%) �ܲ  – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢɟɦɤɢ ɩɚɪɬɢɢ (ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ),  – ɩɪɨɰɟɧɬ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɟɞɢɧɢɰ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ʉɪɢɜɵɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɤɨɞ ɨɛɴɟɦɚ ɜɵɛɨɪɤɢ �) 
 

ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ܳܣ� ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɩɚɪɬɢɣ �ܲ   
(ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɧɬɟ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɟɞɢɧɢɰ ). ɋ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɢɩɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
(ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɵɣ → ɭɫɢɥɟɧɧɵɣ) ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɧɬɟ ܳܣ� ɢ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɪɨɰɟɧɬɟ ɩɪɢɧɹɬɵɯ 
ɩɚɪɬɢɣ �ܲ   ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɧɬ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɟɞɢɧɢɰ . 

ɉɨɫɬɪɨɢɜ ɤɪɢɜɵɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɪɢɫɤɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ 
ɞɚɧɧɨɦ ɩɥɚɧɟ ɜɵɛɨɪɨɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ Д1Ж ɪɢɫɤɢ ɛɵɜɚɸɬ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ: ɪɢɫɤ 
ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹ ɢ ɪɢɫɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɪɢɫɤɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɨɰɟɧɬ 
ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɟɞɢɧɢɰ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢɟɦɤɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10% ɫɨɝɥɚɫɧɨ Д1Ж. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɢɫɤ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹ ɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɢɫɤɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɡɹɬɵ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ 5-ȼ, 5-ɋ ɢ 6-ȼ, 6-ɋ Д1Ж 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 2, ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ܳܣ� ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɪɢɫɤ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹ ɢ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɢɫɤɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. ɉɪɢ ɫɦɟɧɟ ɬɢɩɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ 
ɭɫɢɥɟɧɧɵɣ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɢɫɤ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹ, ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɢɫɤɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɨɛɴɺɦɵ ɜɵɛɨɪɤɢ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɱɢɫɥɨ ɛɪɚɤɨɜɚɧɧɵɯ 
ɢɡɞɟɥɢɣ, ɱɬɨ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ ɩɪɢɺɦɤɟ ɜɫɟɣ ɩɚɪɬɢɢ ɢɥɢ ɦɨɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɨɬɤɚɡɭ 
ɨɬ ɩɪɢɺɦɤɢ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɋɢɫɤ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɢɫɤɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ (ɤɨɞ ɨɛɴɟɦɚ ɜɵɛɨɪɤɢ �) 

 % ,�ܳܣ 

Ɋɢɫɤ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹ, % Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɪɢɫɤɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ, % 

Ɉɫɥɚɛɥɟɧɧɵɣ  
ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

ɍɫɢɥɟɧɧɵɣ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

Ɉɫɥɚɛɥɟɧɧɵɣ  
ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

ɍɫɢɥɟɧɧɵɣ  
ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

1% 4,15 19,1 11,6 4,78 

4% 1 10,5 23,4 11,3 

 

Вɵɜɨɞɵ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɧɚ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ȽɈɋɌ ɩɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɺɦɤɢ ɢɡɞɟɥɢɣ 
ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɟɧ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ. Ⱦɥɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɩɪɢɺɦɤɢ, ɧɨ ɷɬɨ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɢ ɱɚɫɬɨ ɢɝɧɨɪɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ 
ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɧɚ ɗȼɆ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɪɟɩɺɠɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. 
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ɍȾɄ 621.822.5 

ȼ.Ⱥ. ɉɪɨɤɨɩɟɧɤɨ, ɇ.Ⱥ. ɉɟɥɟɜɢɧ, ɇ.Ⱥ. ɋɟɦɟɧɸɤ, Ɇ.Ⱥ. Ȼɚɪɚɧɨɜ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə ɄɊɂɌȿɊɂȿȼ ȾɂɇȺɆɂɑȿɋɄɈȽɈ ɄȺɑȿɋɌȼȺ ɉɊɂ 
ɄɈɇɋɌɊɍɂɊɈȼȺɇɂɂ ɒɉɂɇȾȿɅɖɇɕɏ ȽɂȾɊɈɋɌȺɌɂɑȿɋɄɂɏ ɉɈȾɒɂɉɇɂɄɈȼ 

 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
(ȾɄ) ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ (Ƚɋɉ) ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɫɬɚɧɨɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɪɟɠɭɳɢɯ 
ɫɬɚɧɤɨɜ (ɆɊɋ) ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɵ ɜɵɫɨɤɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢ ɩɪɟɠɞɟ 
ɜɫɟɝɨ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɢɛɪɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɡɹɬ Ƚɋɉ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɅɊ520ɉɆɎ-4 ɫɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ (ɛɟɡ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ): ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɵɞɜɢɠɧɨɝɨ ɲɩɢɧɞɟɥɹ 
D=160 ɦɦ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ Pzmax=100 ɤɇ, ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɣ ɡɚɡɨɪ ho=45*10

-6
 ɦ3

, 

ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ pɧ=10*10
6
 Ɇɉɚ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɪɨɫɫɟɥɶɧɚɹ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 

ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ȾɄ: ɡɚɩɚɫ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɨ ɮɚɡɟ Δφ,ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
Ɇ, ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɟɤɪɟɦɟɧɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ λ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ Ƚɋɉ 
ɢɦɟɟɬ ɧɢɡɤɨɟ ȾɄ (Δφ=7º). Ⱦɥɹ ɟɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ Ƚɋɉ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
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ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɜ ɜɢɞɟ RC-ɰɟɩɢ (ɫ ɝɢɞɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ RA ɢ ɝɢɞɪɨɟɦɤɨɫɬɶɸ ɋȺ). Ⱦɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ RA ɢ ɋȺ ɪɚɫɱɟɬ Δφ Д1Ж ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 
Д2Ж ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɋȺɊ) ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ (Wp) [3]. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ȾɄ Δφ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 55º Д4Ж. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ Ɇ ɟɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ ȾɄ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 1.1-1.3 Д5Ж ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɅȺɑɏ ɤɚɤ Д6Ж: 
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ɝɞɟ Ɍ – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚɤɥɨɧɭ ɅȺɑɏ – 20 ɞȻ/ɞɟɤ ɞɨ Ȧɫɪ, ɝɞɟ Ȧɫɪ – 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɪɟɡɚ. 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɋȺɊ RC-ɰɟɩɢ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɋȺɊ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɧɢɡɤɨɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ λ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɨ ɢ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ Ⱥɑɏ Д7Ж 
(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɆȼɌɍ) ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ 

2/maxАА   (ɝɞɟ Ⱥmax - ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɩɢɤɚ ɧɚ Ⱥɑɏ) ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ 
max

12 )(







 , 

ɝɞɟ Ȧ2 ɢ Ȧ1 – ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚ Ⱥɑɏ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ 2/maxАА  , Ȧmax – ɱɚɫɬɨɬɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ 
Ⱥmax. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ȾɄ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 
ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ. 

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ: 
- ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ (ɜɚɪɢɚɧɬ 0) ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ Ƚɋɉ ɢɦɟɟɬ ɧɢɡɤɨɟ 

ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɟ; 
- ɩɪɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ 1-3 ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɚɹ RC-ɰɟɩɶ ɫ ɟɦɤɨɫɬɶɸ ɋȺ=21*10

-14
 ɦ3/ɉɚ (ɜ 

ɜɢɞɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɥɶɮɨɧɚ ȽɈɋɌ 21482-76) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɭ ɋȺɊ ɛɥɢɡɤɢɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ∆φ (ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ȾɄ), ɨɞɧɚɤɨ ɢɡ-ɡɚ ɨɬɥɢɱɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɨɬɥɢɱɢɹ ɜ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɜɫɟ-ɬɚɤɢ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ; 

- ɩɪɢ ɛɥɢɠɚɣɲɟɦ ɦɟɧɶɲɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɋȺ=5*10
-14

 ɦ3/ɉɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Δφ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɢɠɟ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɢɡɤɨɝɨ ȾɄ; 

- ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ɇ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ 3 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɥɭɱɲɟɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ 1 
ɢ 2 ɨɛɳɟɟ ȾɄ; 

- ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ λ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 3 ɬɚɤɠɟ ȾɄ ɧɚɢɥɭɱɲɟɟ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ȾɄ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ 
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Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ȾɄ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ RC-ɰɟɩɢ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ȾɄ ɋȺɊ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜ ɜɢɞɭ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

1) ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ∆φ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬɨ ɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɱɟɪɟɡ Wp, ɧɨ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɞɢɧɚɦɢɤɟ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɆȼɌɍ) ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɢ ȾɄ, ɡɚɜɢɫɹɳɟɝɨ ɨɬ Ȧɫɪ; 

2) ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ɇ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɬ.ɤ. ɧɟ ɤɚɠɞɚɹ ɅȺɏɑ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ Ȧɫɪ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɟɟ ɧɚɤɥɨɧɚ -20 ɞȻ/ɞɟɤ; 

3) Ɋɚɫɱɟɬ ȾɄ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ λ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɝɪɨɦɨɡɞɤɢɦ (ɩɪɢ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɟɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ Д8Ж), ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɧɟ ɤɚɠɞɚɹ Ⱥɑɏ ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ 
ɱɚɫɬɨɬɵ (Ȧ1 ɢ Ȧ2) ɩɪɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɟɟ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ 2/maxАА  . 

ɉɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ Ƚɋɉ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟɦ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (ɉɉ). ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɉɉ ɞɥɹ Ƚɋɉ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ RC-

ɰɟɩɟɣ ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɵɜɚɸɳɢɦ ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ 
ɚɧɚɥɢɡɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ Ƚɋɉ ɜɚɠɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɲɩɢɧɞɟɥɹ Д9Ж ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɫɟɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɆɊɋ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɋȺɊ Ƚɋɉ 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɰɟɧɤɢ ȾɄ ɢ ɫɚɦɨɣ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ Ƚɋɉ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ Rω–
ɰɟɩɟɣ, ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. 
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Вɜɟɞɟɧɢɟ. ȼ ɧɚɲɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɬ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɵ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɚɰɢɢ, ɧɨ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɨɜɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɷɤɨɧɨɦɧɨɦ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ. Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɵɬ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ 
ɮɢɪɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɪɟɡɚɧɢɟɦ, ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɢɞɟɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɫ ɦɢɧɢɦɭɦɨɦ ɡɚɬɪɚɬ. 
ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɜɨɩɪɨɫɚ ɛɵɥɚ ɢɡɭɱɟɧɚ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ (ɐɇɂɂ «Ȼɭɪɟɜɟɫɬɧɢɤ», ɁȺɈ «Ⱦɢɚɤɨɧɬ», ȺɈ «Ɇɨɪɫɤɢɟ ɧɟɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɤɨɦɥɟɤɫɵ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ»). 

Цɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɟ ɢ ɭɞɟɲɟɜɥɟɧɢɟ ɨɛɞɢɪɨɱɧɵɯ ɢ ɱɟɪɧɨɜɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢ ɨɫɧɚɫɬɤɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ 
ɩɥɭɧɠɟɪɧɨɝɨ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ.  

Аɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. ɇɚɞɨ ɨɫɨɛɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɜɢɞ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɡɚɫɥɭɠɟɧɧɨ ɡɚɛɵɬ ɢ 
ɜɨɜɫɟ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɢɥɭ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɱɢɧ, ɤɚɤ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ ɫɬɚɧɤɨɜ, ɧɟɭɦɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɭɸ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɛɟɡ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɹ ɢɧɠɟɧɟɪɚ-

ɬɟɯɧɨɥɨɝɚ. 
ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɢ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɜɵɞɟɥɢɦ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧ Д1Ж: 
1. ɋɜɟɪɥɚ ɫɨ ɫɦɟɧɧɵɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ. 
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Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɥɭɧɠɟɪɧɵɟ ɫɜɟɪɥɚ ɢɦɟɸɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ ɨɬ «ɨɛɵɱɧɵɯ» ɫɜɟɪɟɥ ɫ 
ɋɆɉ, ɬɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦ ɩɥɭɧɠɟɪɨɜɚɧɢɢ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɫɜɟɪɥɚ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɞɢɚɦɟɬɪɚ (ɧɨ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0.75 
ɞɢɚɦɟɬɪɚ!). 

Ɏɪɟɡɵ ɫ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟɦ ɩɥɚɫɬɢɧ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɩɥɭɧɠɟɪɨɜɚɧɢɹ ɮɪɟɡɨɣ ɫ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟɦ ɩɥɚɫɬɢɧ 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɋɯɟɦɚ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɪɟɡɚɧɢɹɦɢ 

 

Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɮɪɟɡ ɩɥɭɧɠɟɪɨɜɚɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ: 
ɩɟɪɜɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ  - ɪɟɠɢɦ ɫɜɟɪɥɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1); ɜɬɨɪɨɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ ɧɚ 
ɲɚɝ 0.5D<A<0.8D (ɪɢɫɭɧɤɢ 1, 2). 

2. Ɏɪɟɡɵ ɬɨɪɰɟɜɵɟ, ɬɨɪɰɟɜɨ-ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɤɨɧɰɟɜɵɟ ɫɨ ɫɦɟɧɧɵɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ. 
ɋɯɟɦɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɟɪɟɞ 

ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ, ɢ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɩɨɞɬɢɩɚ Д2Ж: ɩɥɭɧɠɟɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɞɭɝɨɜɵɦ 
ɜɪɟɡɚɧɢɟɦ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 11 ɦɦ (ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ 
ɷɬɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɝɪɨɡɢɬ ɜɢɛɪɚɰɢɹɦɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ). Ɉɛɳɚɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ 
ɲɢɪɢɧɚ ɜɪɟɡɚɧɢɹ Ⱥ<0,7 D; ɩɥɭɧɠɟɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɜɟɪɥɟɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ: ɟɫɥɢ 
ɩɥɭɧɠɟɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɜɟɪɥɟɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, ɪɚɡɦɟɪ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ DТ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɮɪɟɡɵ DЭ. 

ɉɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɚ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɵɥɟɬɚɯ ɧɭɠɧɨ ɫɦɟɳɚɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 
ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 45° ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,5 ɦɦ. Ɍɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɬɚɤɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɞɧɢɦɚɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɢ ɜɵɯɨɞɢɬɶ ɢɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ɉɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɧɚɞɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɟɪɜɵɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɬɢɩɵ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ, ɜ ɫɢɥɭ 
ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɛɨɥɶɲɟɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ [3].  

ɉɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ωAM – ɫɢɫɬɟɦɚɯ: 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ  ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 

ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ UЧТРЫКЩСТМЬ NБ. 
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Ⱦɥɹ ɜɵɜɨɞɚ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɨɤɧɚ ɩɨ ɩɥɭɧɠɟɪɨɜɚɧɢɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɜ ɦɟɧɸ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɩɟɪɚɰɢɸ PХЮЧРОMТХХТЧР ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɜɵɛɨɪ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɟɝɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɛɭɞɭɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ: ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɢɧɢɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɡɚ, ɝɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɢ ɪɟɠɢɦɵ ɪɟɡɚɧɢɹ. 

ɇɚɪɚɜɧɟ ɫ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ PХЮЧРОMТХХТЧР, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡɚɞɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɩɭɬɟɦ ɰɢɤɥɨɜ ɪɚɫɬɨɱɤɢ, 
ɝɞɟ ɧɚ ɤɚɠɞɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɚɞɪɟɫɨɜɚɧ ɫɜɨɣ ɰɢɤɥ ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɹ. ɋɦɵɫɥ ɷɬɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, 
ɤɚɤ ɢ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ, ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɥɭɧɠɟɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɣ (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ), ɢ ɜɪɭɱɧɭɸ ɧɚɡɧɚɱɚɸɬɫɹ 
ɬɨɱɤɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ «ɩɪɢɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ ɰɢɤɥɵ ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɹ». 

ɉɟɪɜɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɥɭɧɠɟɪɨɜɚɧɢɹ – ɫɚɦɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɜ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɡɚɞɚɱɚ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ, ɢɥɢ ɧɭɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɭɝɥɨɜɨɟ 
ɩɥɭɧɠɟɪɨɜɚɧɢɟ, ɬɨ ɜɬɨɪɨɣ ɦɟɬɨɞ ɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɟɧ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɫɟɝɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɚ 
ɱɢɫɬɨɜɭɸ ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ 5-10% ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɩɭɫɤɚ [4]. 

Вɵɜɨɞ. ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɦɟɬɨɞɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɦɢɧɢɦɭɦ ɜɢɞɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɵɯ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɟɩɪɟɞɜɢɞɟɧɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɪɚɛɨɬɵ (ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ, ɡɚɪɟɡɵ), ɧɨ ɢ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɸɬ ɪɚɛɨɬɭ ɢɧɠɟɧɟɪɚ - ɬɟɯɧɨɥɨɝɚ ɩɨ 
ɧɚɩɢɫɚɧɢɸ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɨɬɥɚɞɤɟ ɢ ɨɫɜɨɟɧɢɸ ɟɟ ɧɚ ɫɬɚɧɤɟ, ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ 
ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɬ ɪɚɛɨɬɭ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɨɩɟɪɚɰɢɢ.   
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ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɍɋɈȼȿɊɒȿɇɋɌȼɈȼȺɇɂȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȽɈ ɉɊɈɐȿɋɋȺ ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɈɃ 
ɈȻɊȺȻɈɌɄɂ ɄɈɊɉɍɋȺ ɄȺɊɌȿɊȺ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɨɫɨɛɭɸ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɧɤɨɜ ɫ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ ɦɟɯɚɧɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɦ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ Д1, 2Ж.  ɉɪɢɧɢɦɚɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɞɟɮɢɰɢɬ ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɷɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɪɟɲɢɬɶ ɪɹɞ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɟɺ ɜɵɩɭɫɤɚ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɜ ɤɨɪɩɭɫɚɯ, ɩɪɢɱɟɦ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ 
ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɉɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɪɩɭɫɨɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɥɟɡɜɢɣɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ. 
ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɩɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɡɚɬɪɚɬ-ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɟ 
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ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ  Д3]. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬ 245ȼɆɎ2, ɫ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɦ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɦɚɝɚɡɢɧɨɦ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɪɟɞɧɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. 

Ⱦɟɬɚɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɬɥɢɜɤɭ 3-ɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ ɩɨɞ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ. Ʉɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɟɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥ (ɋɑ20 ȽɈɋɌ1412-85) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜɵɛɪɚɬɶ ɥɢɬɶɟ. ɉɨ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɦ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɢ ɦɚɫɫɟ ɨɬɥɢɜɤɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɣ, ɚ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɨɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɥɢɬɶɟ ɜ ɩɟɫɱɚɧɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɟɤɨɥɶɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɟ. Ɍɚɤɢɟ ɫɦɟɫɢ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɪɭɩɧɵɯ ɮɨɪɦ Д4Ж. 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɦɢ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɟɬɚɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ∅52ʜ7 и ∅55К7 , ɢ ɞɜɚ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ∅12ʜ7, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɭɞɨɛɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɨɣ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɧɟ ɜɵɲɟ  2,5 ɦɤɦ, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 
ɩɟɪɟɜɨɞ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɫ ɱɢɫɥɨɜɵɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ( ɑɉɍ). 

ɇɚɦɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɤɚɪɬɟɪɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɢ 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɭ. 

ȼ ɧɨɜɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: ɫɬɚɧɤɢ ɫ ɑɉɍ MКСШ MH 400E ɢ ɂɋ-500 –ɜɡɚɦɟɧ ɪɹɞɚ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ: ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɹ ɢ ɫɜɟɪɥɟɧɢɹ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɬɟɯɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

ɇɨɜɢɡɧɨɣ ɪɟɲɟɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɧɚɳɟɧɢɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɧɚ ɫɬɨɥɟ ɫɬɚɧɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɚɫɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɥɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɬɶ 
ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɢɡɞɟɥɢɹ.  ȼ ɧɨɜɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɚɥɨɠɟɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɪɚɦɢ: 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɫɦɟɧɧɵɯ ɝɭɛɨɤ ɤ ɬɢɫɤɚɦ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɨɥɚ  ɑɉɍ ɢ 
ɦɧɨɝɨɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ∅92. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɨɪɰɨɜɵɟ ɮɪɟɡɵ, ɫɜɟɪɥɚ, ɪɚɫɬɨɱɧɵɟ 
ɪɟɡɰɵ ɮɢɪɦɵ SКЧНЯТФ (ɒɜɟɰɢɹ), GЮСЫТЧР (Ƚɟɪɦɚɧɢɹ)  ɢ  TТЭОб PХЮЬ (ɒɜɟɰɢɹ). 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɜɟɪɥɢɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɟɯɚɧɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ: ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɣ ɡɟɧɤɟɪ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɧɚ ɞɥɢɧɭ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ∅12  ɜ ɬɨɪɰɚɯ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɤɚɥɢɛɪ. Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɟɬɚɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɢɩɨɜɨɣ ɧɚɛɨɪ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɮɢɪɦɵ Mahr 

(Ƚɟɪɦɚɧɢɹ). 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɧɤɨɜ ɫ ɑɉɍ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɰɢɤɥɚ 

ɦɟɯɚɧɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɤɚɤ 
ɱɟɪɧɨɜɭɸ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɥɭɱɢɫɬɨɜɭɸ ɢ ɮɢɧɢɲɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɚɫɬɤɢ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚɦɢ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɚɧɤɨɜ ɫ ɑɉɍ, ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɷɮɮɟɤɬ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɫɬɚɧɤɚɯ ɫ ɑɉɍ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɨɫɬɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɬɪɭɞɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ-ɫɬɚɧɨɱɧɢɤɚ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, 
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ɧɨ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɫɧɚɳɟɧɢɹ (ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ). Ȼɨɥɶɲɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɬɚɧɤɚɯ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɞɨɥɹ ɪɭɱɧɨɝɨ 
ɬɪɭɞɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ, ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɢɦɟɧɭɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ  
ɰɟɯɨɜ. 
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ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɇȾȿɇɐɂɂ ɉɈȼɕɒȿɇɂə ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ 
ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɏ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə ɁɍȻɑȺɌɕɏ ɄɈɅȿɋ 

 

Ɂɭɛɱɚɬɵɟ ɤɨɥɟɫɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɞɟɬɚɥɟɣ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɥɢɲɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɝɞɟ ɡɭɛɱɚɬɵɟ ɤɨɥɟɫɚ, ɲɟɫɬɟɪɧɢ, ɜɚɥɵ-ɲɟɫɬɟɪɧɢ, ɫɚɬɟɥɥɢɬɵ, ɲɥɢɰɵ ɧɟ 
ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɛɵ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ ɧɭɠɞ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬ 2 ɞɨ 12000 ɦɦ, ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ 
ɨɬ 0,05 ɞɨ 70 ɦɦ – ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɧɢɯ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɪɚɫɬɢ. 

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɚɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɬɪɟɛɭɟɬ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɡɭɛɶɟɜ ɧɚ ɮɪɟɡɟɪɧɵɯ ɢ ɡɭɛɨɪɟɡɧɵɯ ɫɬɚɧɤɚɯ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɧɢɡɤɨɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ. Ɉɬɯɨɞɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɪɟɡɚɧɢɟɦ, ɜ 
ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 20% – 40% ɨɛɳɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɚ ɜ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɨɬɯɨɞɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ 3 – 4 ɪɚɡɚ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɦɚɫɫɭ ɝɨɬɨɜɵɯ 
ɢɡɞɟɥɢɣ. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ, ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɯɨɞɹɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɡɭɛɶɹ ɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 
ɂɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɡɭɛɶɹɦɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɩɨɦɹɧɭɬɶ ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ Д1Ж: 

– ɥɢɬɶɟ; 
– ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ; 
– ɩɨɪɨɲɤɨɜɚɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ. 
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ȼɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨɥɠɟɧ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɞɟɬɚɥɢ. ȼɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɡɭɛɶɹɦɢ 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɬɚɤɢɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɡ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɡɭɛɶɹɦɢ – 

ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɡɭɛɶɟɜ. 
Ɍ. ɤ. ɡɭɛɶɹ ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɞɨ ɫɬɚɞɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɚɧɢɟɦ, ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɧɚ 

ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɫ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ (ɱɟɪɟɞɭɸɬɫɹ ɡɭɛɶɹ ɢ 
ɜɩɚɞɢɧɵ), ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɨɦɭ ɬɨɱɟɧɢɸ. 

ɉɪɟɪɵɜɢɫɬɨɟ ɬɨɱɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶɸ ɨɛɵɱɧɨɝɨ, ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɫɪɟɡɚɧɢɹ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɱɟɪɟɞɭɸɳɟɝɨɫɹ ɫ ɯɨɥɨɫɬɵɦ ɩɪɨɛɟɝɨɦ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 

ɐɢɤɥɢɱɧɚɹ ɩɪɢɪɨɞɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ (ɜɪɟɡɚɧɢɹ ɢ ɜɵɯɨɞ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ 
ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɭɛɶɟɜ ɢ ɜɩɚɞɢɧ) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɭɞɚɪɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɱɬɨ 
ɫɧɢɠɚɟɬ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɛɵɱɧɵɦ ɪɟɡɚɧɢɟɦ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɟɝɨ 
ɩɨɥɨɦɤɟ. Ɍɚɤɠɟ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ ɭɞɚɪɨɜ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɨ ɡɭɛɶɹ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ 
ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɯɨɞɹɬ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɟ, ɫɬɚɧɨɤ ɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ Д2, 3Ж. 

ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɡɚɧɢɟɦ ɫɢɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ ɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɜ 
ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫ ɜɢɛɪɚɰɢɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɡɚɧɢɹ. ɍɫɩɟɲɧɨɟ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɢɯ ɜɢɛɪɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ 
ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɪɟɛɭɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɛɨɪ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɜɭɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɜɵɛɨɪɨɦ ɱɢɫɥɚ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ, ɬ. ɟ. ɱɢɫɥɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ Д4Ж. Ɋɟɚɥɶɧɚɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ, ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɫɜɨɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɦɨɠɧɨ 
ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟɦ ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɵ, ɟɫɥɢ ɷɬɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɦɢɫɹ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɂɧɚɱɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ ɦɨɠɟɬ 
ɫɬɚɬɶ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɵɦ. Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɞɚɫɬ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ: 

Ȧ, j, m, Δ, h: 

ɝɞɟ Ȧ – ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ; 
j – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ; 
m – ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɦɚɫɫɚ; 
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Δ – ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɟɤɪɟɦɟɧɬ;  
h – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɢɥɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 
ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɯ ɨɫɟɣ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɢɥɵ ɪɟɡɚɧɢɹ Px, Py, Pz. ȿɫɥɢ ɩɪɢɧɹɬɶ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨ 
ɜɫɟɦ ɬɪɟɦ ɨɫɹɦ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɟ, ɬɨ ɬɚɤɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɛɭɞɭɬ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɦɢ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɧɚ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɫɟɦɶ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 1).  

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɲɨɡ – "ɲɩɢɧɞɟɥɶ – ɨɩɪɚɜɤɚ – ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ";  
ɪɪɩɤ – "ɪɟɡɟɰ – ɪɟɡɰɟɞɟɪɠɚɬɟɥɶ – ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɤɚɪɟɬɤɚ". 

 

ȼ ɞɟɤɚɪɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɚ "ɲɩɢɧɞɟɥɶ – ɨɩɪɚɜɤɚ – ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ" ɢɦɟɟɬ 
ɞɜɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɨɛɨɞɵ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɨɫɟɣ Z ɢ Y. ɉɨɞɫɢɫɬɟɦɚ "ɪɟɡɟɰ – ɪɟɡɰɟɞɟɪɠɚɬɟɥɶ – 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɤɚɪɟɬɤɚ" ɢɦɟɟɬ ɬɪɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɨɛɨɞɵ ɩɨ ɨɫɹɦ X, Y, Z. ɉɨɞɫɢɫɬɟɦɚ ɫɭɩɩɨɪɬ ɢɦɟɟɬ 
ɞɜɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɨɛɨɞɵ ɩɨ ɨɫɹɦ X, Y. Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ "ɲɩɢɧɞɟɥɶ – ɨɩɪɚɜɤɚ – ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ" 
ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ X ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ, ɬ. ɤ. ɨɧɚ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ. 

ɉɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ ɢ ɫɯɟɦɵ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ: 
– ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ Ȧ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɨɛɨɞɵ; 
– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ j ɩɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ "ɧɚɝɪɭɡɤɚ-ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ"; 



286 

 

– ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɦɚɫɫɵ m ɱɟɪɟɡ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ; 

– ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɤɪɟɦɟɧɬɵ Δ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ; 
– ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɥ ɪɟɡɚɧɢɹ. 
ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨ-

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 
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ȼɅɂəɇɂȿ ȾɂȺɆȿɌɊȺ ɋȿɑȿɇɂə ɉɊɈȼɈɅɈɄɂ ɂɁ ɋɉɅȺȼȺ TТNТ 
ɇȺ ȾȿɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɈ-ɋɂɅɈȼɕȿ ɋȼɈɃɋɌȼȺ  

ɄɈɅɖɐȿȼɕɏ ɋɂɅɈȼɕɏ ɉɍɑɄɈȼɕɏ ɗɅȿɆȿɇɌɈȼ 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɫɢɥɨɜɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢɡ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɩɚɦɹɬɢ ɮɨɪɦɵ (ɗɉɎ) ɧɚɱɚɥɢɫɶ ɜ ɤɨɧɰɟ 80-ɯ 
ɝɨɞɨɜ XX ɜɟɤɚ. ɒɢɩɲɚ ȼ.Ƚ. ɢ ɋɚɦɨɣɥɨɜ ɇ.ɋ. ɫ ɫɨɚɜɬɨɪɚɦɢ ɜɟɥɢ ɪɚɛɨɬɭ ɧɚɞ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɪɢɜɨɞɨɜ [1]. Ʌɢɯɚɱɟɜ ȼ.Ⱥ. ɢ Ɋɚɡɨɜ Ⱥ.ɂ. ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɥɢ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɗɉɎ ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɚ ɨɪɛɢɬɚɥɶɧɨɣ 
ɫɬɚɧɰɢɢ «Ɇɢɪ» Д2Ж. ɇɚɞ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɫɯɨɠɢɯ ɡɚɞɚɱ ɪɚɛɨɬɚɥɢ Ɇ.Ⱥ. ɏɭɫɚɢɧɨɜ Д3Ж, 
Ⱥ.ɘ. ȼɚɫɢɥɟɧɤɨ ɢ Ⱥ.Ɍ. Ʉɨɫɢɥɨɜ Д4Ж, ɂ.ɇ. Ⱥɧɞɪɨɧɨɜ Д5Ж, ɭɱɟɧɵɟ ɢɡ ɐɇɂɂ ɊɌɄ ɢ ɎɌɂ ɢɦ. 
Ⱥ.Ɏ. ɂɨɮɮɟ Д6Ж, ɂɌȺ ɇȺɇȻ ɜ ɝ. ȼɢɬɟɛɫɤ, Ȼɟɥɚɪɭɫɶ Д7Ж, ɄȽɌɍ ɢɦ. ɂ. Ɋɚɡɡɚɤɨɜɚ ɜ Ȼɢɲɤɟɤɟ, 
Ʉɵɪɝɵɡɫɬɚɧ [8], ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɪɭɛɟɠɨɦ ɜ ɋɟɜɟɪɧɨɣ Ⱥɦɟɪɢɤɟ, Ʉɢɬɚɟ, Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ȿɜɪɨɩɟ. ȼ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɗɉɎ ɜɟɞɟɬɫɹ ɜ ɂɉɆ ɊȺɇ, 
Ɇɨɫɤɜɚ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ Ⱥ.Ⱥ. Ɇɨɜɱɚɧɚ ɢ ɜ ɋɉɛȽɍ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ Ⱥ.ȿ. ȼɨɥɤɨɜɚ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɚɩɪɨɛɚɰɢɸ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɱɟɫɤɢɯ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɫɢɥɨɜɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ 
ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɭɱɤɨɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (Ʉɋɉɗ, «ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɦɵɲɰɵ») [9Ж ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɤɨɥɶɰɟɜɵɟ «ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɦɵɲɰɵ» ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɥɟɬ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥɢ ɫɟɛɹ ɧɚɞɟɠɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɧɚɪɚɛɨɬɤɚ ɩɟɪɜɵɯ ɢɡ ɷɬɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɩɪɟɜɵɫɢɥɚ 1500 
ɰɢɤɥɨɜ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [10Ж ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɫɜɨɣɫɬɜɚ Ʉɋɉɗ ɢɡ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɫɟɱɟɧɢɹ 2 ɦɦ ɢ 
2,5 ɦɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɫɢɥɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɨ ɢɡ-ɡɚ 
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ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɢɯ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. 

Цɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ Ʉɋɉɗ ɧɚ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ TТNТ55,15ɜɟɫ.%. Ȼɵɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɞɜɟ ɩɚɪɵ Ʉɋɉɗ 
ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɮɨɪɦɵ ɦɚɫɫɨɣ з 26 ɝ ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 63 ɦɦ. ɉɟɪɜɚɹ ɩɚɪɚ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɢɡ 24 ɜɢɬɤɨɜ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɫɟɱɟɧɢɹ dɩɪ =1 ɦɦ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɜɬɨɪɨɣ 
ɩɚɪɵɫɨɫɬɨɹɥɢ ɢɡ 6 ɜɢɬɤɨɜ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɫdɩɪ =2 ɦɦ. ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ Ʉɋɉɗ ɫɧɹɥɢ ɫ ɨɩɪɚɜɤɢ ɢ 
ɫɨɟɞɢɧɢɥɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɤɨɧɰɵ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ d0  ɫɬɚɥ ɪɚɜɧɵɦ 59 ɦɦ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɚ ɅɂɇȾ [10], ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɫɢɥɨɜɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜ ɒɟɊɚɯ (ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɯ ɩɪɟɫɫɚɯ) Ʉɋɉɗ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ⱦɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ Ʉɋɉɗ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɩɪɭɠɢɧɨɣ-

ɤɨɧɬɪɬɟɥɨɦ (ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ 100 ɇ/ɦɦ) ɫ ɫɢɥɨɣ F0  ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɚ 
T= 279 Ʉ, ɤɨɝɞɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ɉɨɫɥɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ «ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɦɵɲɰɵ» ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɅɂɇȾɨɦ 
ɧɚɝɪɟɜɚɥɢ ɞɨ ~ 403 Ʉ, ɩɟɪɟɜɨɞɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ 
ɅɂɇȾɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɨɦ ɞɨ 299 Ʉ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɞɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 279 Ʉ. ɇɚɪɚɳɢɜɚɥɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɧɚɝɪɟɜ. 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ Ʉɋɉɗ, ɬɨ ɟɫɬɶ 
ɹɜɥɟɧɢɟ, ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ 
«ɞɟɮɟɤɬɨɦ» ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɦ ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɪɟɲɟɬɤɢ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɫɢɥɨɜɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 
ɮɨɪɦɟ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɣ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ Ʉɋɉɗ d(t) (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɥɶɰɚ), 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

Ʉ ɫɟɞɶɦɨɦɭ ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɭ F0 ɞɥɹ ɨɛɟɢɯ ɩɚɪ «ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɵɲɰ» ɫɛɥɢɡɢɥɢ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 2). ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɡ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɫɟɱɟɧɢɹ 2 ɦɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɗɉɎ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2, ɤɪɢɜɚɹ 2) ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ ɧɚ 1,85 ɦɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ Ʉɋɉɗ ɢɡ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1 ɦɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɜɧɹɥɫɹ 1,5 ɦɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2, 
ɤɪɢɜɚɹ 1). 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɪɢ ɰɢɤɥɚ ɜ ɨɛɟɢɯ ɫɟɪɢɹɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɪɨɯɨɞɢɥɢ ɩɪɢ F0 ~ 300 ɇ. ɉɪɢ 
ɪɚɜɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɞɜɭɯ ɩɚɪ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɢɹ ɩɪɢ 403 Ʉ ɞɨɫɬɢɝɥɢ 3,3 ɦɦ ɞɥɹ «ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɵɲɰ», 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɡ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɫ dɩɪ = 1 ɦɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3, ɤɪɢɜɚɹ 1), ɚ ɞɥɹ Ʉɋɉɗ 6 ɜɢɬɤɨɜɨɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ – 5,7 ɦɦ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɫɢɥɨɜɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɩɭɱɤɨɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɯ ɜɬɨɪɨɣ ɩɚɪɨɣ 
ɭɫɢɥɢɣ FɗɉɎ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɩɟɪɜɨɣ ɩɚɪɵ, ɧɚ 200÷ 300 ɇ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ ɞɨ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɰɢɤɥɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4, ɤɪɢɜɵɟ 1 ɢ 2). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɮɨɪɦɨɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɗɉɎ ɭ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɫ dɩɪ = 2 ɦɦ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɵɲɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4, ɤɪɢɜɵɟ 3, 4). ɗɬɨ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɪɨɫɬɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ Ʉɋɉɗ (d1- d0, ɦɦ). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹɄɋɉɗ ɜ 1 ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɟ: 

 1 – dɩɪ = 1 ɦɦ,F0 = 100 ɇ; 
2 – dɩɪ = 2 ɦɦ, F0 = 290 ɇ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ Ʉɋɉɗ: 1 –dɩɪ = 1 ɦɦ, 
F0 = 280 ɇ,ɬɟɪɦɨɰɢɤɥ 7;2 –dɩɪ = 2 ɦɦ, 

F0 = 290 ɇ, ɬɟɪɦɨɰɢɤɥ 4 

 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹɄɋɉɗ: 1 – dɩɪ = 1 ɦɦ, 
F0 = 290 ɇ,ɬɟɪɦɨɰɢɤɥ 10;2 –dɩɪ = 2 ɦɦ, 

F0 = 290 ɇ, ɬɟɪɦɨɰɢɤɥ 7 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. ȼɡɚɢɦɨɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɵɯ 
ɭɫɢɥɢɣ FɗɉɎ (1, 2) ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɗɉɎ ∆ɗɉɎ 

(3, 4) ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ Ʉɋɉɗ ɫ 
ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɟɪɟɞ ɧɚɝɪɟɜɨɦ:  

1, 3 – dɩɪ = 1 ɦɦ; 2, 4 – dɩɪ = 2 ɦɦ 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɢɡ ɧɢɤɟɥɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ 
ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨɜɨɥɨɤɭ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɫɟɱɟɧɢɹ 2 ɦɦ. Ɍɚɤɠɟ ɨɛɪɚɳɚɟɬ ɧɚ 
ɫɟɛɹ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4). 
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Вɜɟɞɟɧɢɟ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɫɢɥɢɥɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɧɚɭɱɧɨɣ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ 
ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ [1, 2Ж. ȼɚɠɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɝɚɪɦɨɧɢɡɚɰɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɛɚɪɶɟɪɨɜ ɜ ɬɨɪɝɨɜɨɦ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦ, ɧɚɭɱɧɨɦ ɢ 
ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɦ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɟ. 

ȼ 1993 ɝɨɞɭ ɩɨɞ ɷɝɢɞɨɣ ɫɟɦɢ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ: 
- Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɛɸɪɨ ɦɟɪ ɢ ɜɟɫɨɜ, 
- Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɢɫɫɢɢ, 
- Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ, 
- Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ, 
- Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɫɨɸɡɚ ɩɨ ɱɢɫɬɨɣ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɯɢɦɢɢ, 
- Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɫɨɸɡɚ ɩɨ ɱɢɫɬɨɣ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɮɢɡɢɤɟ, 
- Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɮɟɞɟɪɚɰɢɢ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ 

ɛɵɥ ɢɡɞɚɧ ɞɨɤɭɦɟɧɬ «Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ». 
ɉɪɢɧɰɢɩɵ ɷɬɨɝɨ Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ Д3Ж ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɞɥɹ: 
- ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; 
- ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɡɚɤɨɧɨɜ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɚɤɬɨɜ; 
- ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤɜ ɧɚɭɤɟ ɢ 

ɬɟɯɧɢɤɟ; 
- ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɢ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɞɥɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨ ɜɫɟɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣɫɢɫɬɟɦɟ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɷɬɚɥɨɧɚɦɢ; 
- ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢ ɫɥɢɱɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɢ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɷɬɚɥɨɧɨɜ 

ɟɞɢɧɢɰ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɢɨɛɪɟɥɨ ɫɬɚɬɭɫ ɧɟɮɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ. 
ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ Ɋɨɫɫɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ 

ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ, ɨɫɬɪɨ ɫɬɨɢɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɝɚɪɦɨɧɢɡɚɰɢɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ, 
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ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ, ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ. Ɍɚɤ ɜ 
2012 ɝɨɞɭ ɜɜɟɞɟɧ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ȽɈɋɌ Ɋ 
54500.3-2011 / Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɂɋɈ/ɆɗɄ 98-3:2008 ɇɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ɑɚɫɬɶ 3. 
Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɤɢ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ ɞɥɢɧɵ 2-ɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ 
ɧɚ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɟ ɍɄɆ 100. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɟ ɍɄɆ 100. 
Ʉɨɦɩɚɪɚɬɨɪ ɍɄɆ 200 ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ» ɋɚɧɤɬ-

ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ. ɉɪɢɛɨɪ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ 
ɩɨɜɟɪɤɢ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ ɞɥɢɧɵ 3-4 ɪɚɡɪɹɞɚ ɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 1-5. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
- ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ; 
- ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɰɟɧɤɭ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ; 
- ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭɸ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ; 
- ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɭɸ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
ɇɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ: ɉɚɪɚɦɟɬɪ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɢɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɛɵɬɶ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨ ɩɪɢɩɢɫɚɧɵ 

ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ. 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ (u): ɇɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, 

ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɜ ɜɢɞɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ (ɋɄɈ); 
ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ (uc): ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɪɭɝɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɪɚɜɧɚɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦɭ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɦɭ ɤɨɪɧɸ ɫɭɦɦɵ ɱɥɟɧɨɜ, ɩɪɢɱɟɦ ɱɥɟɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹɦɢ ɢɥɢ ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ 
ɷɬɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɦɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɦ, ɤɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɷɬɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ; 

Ɋɚɫɲɢɪɟɧɧɚɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ (U): ȼɟɥɢɱɢɧɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɚɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɨɤɪɭɝ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɨɝɨ, ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɛɵɬɶ ɩɪɢɩɢɫɚɧɵ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ. 

ɂɡɦɟɪɹɟɦɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Y ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɚɤ Д3Ж 
Y= f (X1….Xm)                                                                   (1) 

ɝɞɟ X1,...,Xm- ɜɯɨɞɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɟ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, 
ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ; 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ u. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɱɟɪɟɡ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɪɭɝɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ 

ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ uc. 

ȼ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɷɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɭɸ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ U ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ 

U = k ⋅uc                                                                    (2) 

ɝɞɟ k - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɯɜɚɬɚ (ɱɢɫɥɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɤɚɤ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ 
ɩɪɢɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɣ 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ). 

ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ Д4Ж ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɟɥɚɸɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɩɨɥɚɝɚɸɬ:  k= 2 ɩɪɢ p ≈ 0,95 ɢ k = 3 ɩɪɢ p ≈ 0,99 . 
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ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭɸ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨ ɬɢɩɭ Ⱥ - ɩɭɬɟɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ uaɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ: Xi1, …, Xini(ɝɞɟ i = 1, …; m; ni- ɱɢɫɥɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ i-ɣ 
ɜɯɨɞɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ). 

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɭɸ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ua(xi) ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ i-ɣ ɜɯɨɞɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [3] ݑ� �� = ݍ��   1−�݊ �1݊  − 1−ݍ�2݊ ��

                                                (3) 

ɝɞɟ �� =
1݊� 1=ݍ�݊ݍ��  - ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ i-ɣ ɜɯɨɞɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. 

ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭɸ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨ ɬɢɩɭ ȼ - ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɞɚɧɧɵɟ ɧɚ ɧɚɛɨɪ 
ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ 1-ɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɟ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪ ɍɄɆ 100. 

ɇɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɧɢɰ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬ ɟɟ ɨɰɟɧɤɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ ɡɧɚɧɢɹ ɨ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɫɬɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɷɬɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ (ɧɢɠɧɟɣ ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ) 
ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɞɥɹ i-ɣ ɜɯɨɞɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɧɚɲɟɦɭ ɫɥɭɱɚɸ ɷɬɨ ɛɭɞɭɬ uɜ(Ra) ɢ 
uɜ(RB) ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶ ɨɬɫɱɟɬɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɍɄɆ 100, ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɤɢ ɢ ɩɪɟɞɟɥ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ ɞɥɢɧɵ 1-ɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ.uɜ(Rl). 

Ⱦɚɥɟɟ ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭɸ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ uɫ  ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ܿݑ = 2 �� �ݑ  + 2 �ܴ ܤݑ + 2 ܤܴ ܤݑ +  (4)                                    2 ݈ܴ ܤݑ

ɝɞɟ  ua(Xi)- ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɬɢɩɚ Ⱥ, ɦɤɦ. ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɚɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3). ܤݑ ܴ� =
1 3

ܴ�
2

 – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɨɬ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɢ ɨɬɫɱɟɬɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɍɄɆ 
= ܤܴ ܤݑ ;100

1 3

ܤܴ
2

- ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɨɬ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɢ ɨɬɫɱɟɬɚ ɩɪɢ ɩɨɜɟɪɤɟ 
ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ ɞɥɢɧɵ 1-ɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ. ܤݑ ܴ݈ =

ܴ
3݈

– ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɨɬ ɩɪɟɞɟɥɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ ɞɥɢɧɵ 1-ɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ. 

ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɭɸ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ Uɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ܷ = ܿݑ݇                                                                                                         (5) 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ȼɸɞɠɟɬ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ 
 

ȼɯɨɞɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ 
ɜɯɨɞɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɦɤɦ 

Ɍɢɩ 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ 

ȼɤɥɚɞ 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 

0.02 Ⱥ 0,005 

Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶ Ɇ 1000 0,01 ȼ 0,003 

Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ 

0,01 ȼ 0,003 

ɉɪɟɞɟɥ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ  

0,02 ȼ 0,007 

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢuc, 

ɦɤɦ 

0,0096 

Ɋɚɫɲɢɪɟɧɧɚɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ U ɫ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ 0,95 

0,019 
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Вɵɜɨɞ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1) ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɚɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɷɬɚɥɨɧɧɨɦ ɩɪɢɛɨɪɟ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɤɢ ɪɭɱɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɦɚɥɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɩɨɜɟɪɹɟɦɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ Д1, 2]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ ɍɄɆ 100 ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɤɢ 
ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ ɞɥɢɧɵ 2-ɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ.  
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Ɍɚɪɚɫɨɜ ɋ.Ȼ — ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, ɋɉɛɉɌɍ, 2008 

2. Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɍɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ / ɋ.Ⱥ. Ʌɸɛɨɦɭɞɪɨɜ, 
Ɍ.Ⱥ. Ɇɚɤɚɪɨɜɚ, ɋ.Ȼ. Ɍɚɪɚɫɨɜ. — ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, ɋɉɛȽɉɍ. 2011 

3. ɊɆȽ 43-2001 Ƚɋɂ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ «Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ» 

4. ɑɭɧɨɜɤɢɧɚ Ⱥ.Ƚ. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. «ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ», Ɇ.,2000, № 7. 
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Вɜɟɞɟɧɢɟ: Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɟɥɥɢɬɨɜ, ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ 
ɬɚɤɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɫɭɞɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɜɨɟɧɧɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɢ ɢɯ 
ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ʌɟɡɜɢɣɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɟɥɥɢɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɱɟɦ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɢɦ ɪɢɫɤɨɦ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɛɪɚɤɚ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɡɨɧɟ 
ɪɟɡɚɧɢɹ.ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɵɲɟ 720°ɋ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ 
66 кˆ˔/ˏˏ2 ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɡɚɞɢɪɨɜ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. 

Цɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɟɡɚɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 
ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɫɬɟɥɥɢɬɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. 

Зɚɞɚɱɢ: 
1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɟɡɚɧɢɹ; 
2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ; 
3. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ; 
4. ȼɵɹɜɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɟɡɚɧɢɹ ɢ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦɢ ɜ ɩ.1 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɟɡɚɧɢɹ. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɵɛɪɚɧ ɫɬɟɥɥɢɬ ȼ3Ʉ, ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 1 ɢ 2 Д1-3]. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «Deform-3D», ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɢɦɢɬɚɰɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɪɟɡɚɧɢɹ c ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ «MКМСТЧТЧР 3D». ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɠɭɳɟɝɨ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ Sandvick Coromant TPGW110304S01020F 

7015, ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ-ɱɢɫɬɨɜɨɟ ɪɟɡɚɧɢɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɋɈɀ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɟɥɥɢɬɚ ȼ3Ʉ 
 

Ɍɢɩ 
ɷɥɟɤɬɪɨ

ɞɚ 

Ɇɚɪɤɚ 

 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, % Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ, 
PC 

Ɉɛɥɚɫɬɶ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ C Si W Cr Co Fe Ni 

ɐɇ-2 ȼ3Ʉ 
1.7-

2.0 

2.0-

2.5 
4-5 

28-

32 

59-

66 
3.5 _ 45-53 

ɍɩɥɨɬɧɹɸɳɢɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɚɪɦɚɬɭɪɵ 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɟɥɥɢɬɚ ȼ3Ʉ 
 

σɜ, ɤɝɫ/ɦɦ3 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ T, °C Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ HRC 

60-70 1275 40…45 

 

ɇɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɣɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɜɥɢɹɸɬ ɦɧɨɝɢɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɤɚɤ ɝɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɚɧɢɹ t, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɞɚɱɢ s ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ v [4 -6]. 

ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 3-5. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢ ɝɥɭɛɢɧɟ ɪɟɡɚɧɢɹ ݐ = 0.1 ˏˏ 

 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ �, °� 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ, �, ˏ/ˏиː 

20 30 40 50 60 

ɉɨɞɚɱɚ, �, ˏˏ/ˑ˄ 

0.1 261 351 424 486 515 

0.2 311 401 461 536 601 

0.3 342 437 501 623 662 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢ ɝɥɭɛɢɧɟ ɪɟɡɚɧɢɹ ݐ = 0.15 ˏˏ 

 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ �, °� 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ, �, ˏ/ˏиː 

20 30 40 50 60 

ɉɨɞɚɱɚ, �, ˏˏ/ˑ˄ 

0.1 359 444 505 553 553 

0.2 425 521 598 637 653 

0.3 475 554 658 712 720 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢ ɝɥɭɛɢɧɟ ɪɟɡɚɧɢɹ ݐ = 0.25 ˏˏ 
 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ �, °� 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ, �, ˏ/ˏиː 

20 30 40 50 60 

ɉɨɞɚɱɚ, �, ˏˏ/ˑ˄ 

0.1 312 363 474 534 580 

0.2 361 445 550 621 666 

0.3 391 498 598 687 737 
 

Ⱦɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɢ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɬɪɟɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɱɟɝɨ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ: ܶ = 0.222ݏ0.146ݐ0.5866ݒ102.0325                                         (1) 
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ȼ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 6-8 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɜ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɟɡɚɧɢɹ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɩɪɢ ɝɥɭɛɢɧɟ ɪɟɡɚɧɢɹ ݐ = 0.1 ˏˏ 

 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ �, ʛ˒˃ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ, �, ˏ/ˏиː 

20 30 40 50 60 

ɉɨɞɚɱɚ, �, ˏˏ/ˑ˄ 

0.1 443 483 506 517 533 

0.2 469 504 521 545 554 

0.3 485 515 534 553 576 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɩɪɢ ɝɥɭɛɢɧɟ ɪɟɡɚɧɢɹ ݐ = 0.15 ˏˏ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ �, ʛ˒˃ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ, �, ˏ/ˏиː 

20 30 40 50 60 

ɉɨɞɚɱɚ, �, ˏˏ/ˑ˄ 

0.1 465 502 516 542 550 

0.2 485 520 538 563 578 

0.3 504 528 552 576 592 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɩɪɢ ɝɥɭɛɢɧɟ ɪɟɡɚɧɢɹ ݐ = 0.25 ˏˏ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ �, ʛ˒˃ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ, �, ˏ/ˏиː 

20 30 40 50 60 

ɉɨɞɚɱɚ, �, ˏˏ/ˑ˄ 0.1 484 523 540 565 572 

0.2 508 539 563 586 598 

0.3 520 557 581 596 611 

 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ 
ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ � = 102.5962 ∙ 0.155ݒ ∙ 0.078ݐ ∙ 0.0691ݏ                                    (2) 

ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɞɟɥɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
1. ɇɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ  ܶ ɜ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɜ 

ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɥɢɹɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɞɚɱɢ ɢ ɝɥɭɛɢɧɵ ɪɟɡɚɧɢɹ. Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ܶ = ݒ ɜɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ ɩɪɢɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ܥ° 720 ≥
50 ˏ ˏиː ; ݏ  = 0.3ˏˏ ˑ˄ ; ݐ ≥ 0.15 ˏˏ; 

2. ɇɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ � ɜ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɜ 
ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɥɢɹɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɞɚɱɢ ɢ ɝɥɭɛɢɧɵ ɪɟɡɚɧɢɹ. Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ �˅ = 647.2 ʛП˃ ɜɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ ɧɟ ɛɵɥ; 

3. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1, 2) ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɤɚɤ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɫɧɨɜɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɟɥɥɢɬɨɜ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɚɧɨɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
 

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 

1. Matweb.com Material property data. [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ] http://www.matweb.com/ 

search/datasheet.aspx?matguid=bcefe3581fad480fa0c0c33f12ca76cc&ckck=1 (Ⱦɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 
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ȺȾȺɉɌȺɐɂə ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȽɈ ɉɊɈɐȿɋɋȺ ɂɁȾȿɅɂə 

 «ɄɈɊɉɍɋ ɋɌȺɌɈɊȺ» 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚɦɢ ɫɞɟɥɚɧɚ ɩɨɩɵɬɤɚ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɹ ɤɨɪɩɭɫɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɤ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɦɟɥɤɨɫɟɪɢɣɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 
Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɚɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹ «ɤɨɪɩɭɫ ɫɬɚɬɨɪɚ» ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ ɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɢɡɞɟɥɢɟ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɩɨ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ  (ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 6 – 8 

ɤɜɚɥɢɬɟɬɨɜ), ɮɨɪɦɵ ɢ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ( ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 6 – 7 ɫɬɟɩɟɧɟɣ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɬɨɱɧɵɯ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɟ ɜɵɲɟ 2,5 ɦɤɦ 
ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɹ. Ⱦɟɬɚɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ  
ɤɨɪɩɭɫɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɨɤɚɱɤɭ 
ɝɚɡɨɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ 

Ɍɢɩ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɵɥ ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ ɧɚɦɢ ɩɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, 
ɢ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɚɫɫɵ ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɨɛɴɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɚ. ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɬɢɢ ɡɚɩɭɫɤɚ ɢ ɬɚɤɬɚ ɜɵɩɭɫɤɚ ɹɜɥɹɥɫɹ ɬɚɤɠɟ ɬɢɩ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɢ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɞɚɧɢɟɦ  ɨɧ ɛɵɥ ɩɪɢɡɧɚɧ  ɦɟɥɤɨɫɟɪɢɣɧɵɦ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ  ɜ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɩɨɞɪɨɛɧɵɣ  
ɚɧɚɥɢɡ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɟɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɤ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɧɚ ɫɬɚɧɤɚɯ ɫ ɑɉɍ, ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ Д1Ж. 

Ʉɨɪɩɭɫɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɥɢɬɶɺɦ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɫɟɪɢɣɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬɥɢɜɤɢ, ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 
– ɥɢɬɶɺ ɜ ɩɟɫɱɚɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɪɭɱɧɨɣ ɢɥɢ ɦɚɲɢɧɧɨɣ ɮɨɪɦɨɜɤɢ. Ⱦɟɬɚɥɶ «Ʉɨɪɩɭɫ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ» 
ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɫɟɪɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ. ɂɡɞɟɥɢɟ «Ʉɨɪɩɭɫ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ», ɤɚɤ ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɤɨɪɩɭɫɧɵɟ 
ɞɟɬɚɥɢ ɷɬɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɩɨɥɨɫɬɶ ɫ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɤɫɢɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɩɚɫɫɢɜɚɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫ ɰɟɥɶɸ ɡɚɳɢɬɵ ɢɯ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɱɺɪɧɵɟ ɢ ɰɜɟɬɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɢ ɫɩɥɚɜɵ Д2Ж. 

ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɤɥɚɫɫɵ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɟɫɬɢ ɱɢɫɬɨɜɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɧɚ ɫɬɚɧɤɚɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɶɟɦɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɞɟɬɚɥɢ. 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ, ɞɚɸɳɢɟ ɩɨɥɧɨɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɨɛɴɹɫɧɹɸɬ ɟɺ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɱɟɪɬɟɠɚ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɨɫɟɜɵɟ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚɥɶɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ 
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ɭɤɚɡɚɧɵ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɞɨɩɭɫɤɚɦɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɤɥɚɫɫɵ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɮɨɪɦ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɥɚ  
ɜɫɟ ɧɟ ɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɢ ɜɟɫɟ ɞɟɬɚɥɢ, ɩɪɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. ɂɦɟɸɬɫɹ ɱɟɬɤɢɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɦɟɠɞɭ ɱɢɫɬɨ 
ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɢ ɦɟɧɟɟ ɱɢɫɬɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦɢ Д3Ж. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɤɨ ɜɫɟɦ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɞɨɫɬɭɩ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. Ɉɰɟɧɢɜɚɹ ɢɡɞɟɥɢɟ ɜ ɰɟɥɨɦ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɡɧɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɟɬɚɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɣ. 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɫɦɟɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɛɚɡ, ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɟ ɞɟɬɚɥɢ; 
ɩɨɞɨɛɪɚɧɨ ɫɬɚɧɨɱɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ; ɪɟɠɭɳɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, 
ɫɬɚɧɨɱɧɵɟ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɛɚɡɵ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɜɭɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ 
ɨɩɟɪɚɰɢɣ (№15) ɢ (№20)  ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɢɡɞɟɥɢɹ, ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 
ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 

Ȼɵɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɚɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ. 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɚɫɬɤɢ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ, ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɫɢɥɵ ɡɚɠɢɦɚ, ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɧɢɦɢ ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɡɚɠɢɦɚɸɳɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ.   

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɛɵɥɚ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ  ɜɵɛɪɚɧɚ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɞɚɧɧɨɦ ɤɚɠɞɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

Ȼɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪɟɡɚɧɢɹ ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɫɬɚɧɤɚɯ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚ ɫɬɚɧɤɟ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ  ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɚɫɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɡɞɟɥɢɹ.  

ȼ ɧɨɜɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ : 
- ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɱɟɪɜɹɱɧɨɣ ɩɚɪɵ ɢ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɲɭɦɵ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ 

ɟɝɨ ɧɚɝɪɟɜ. 
- Ɋɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ ɦɨɧɬɚɠ ɫɬɚɬɨɪɚ. 

ɇɨɜɢɡɧɨɣ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɧɚɡɜɚɬɶ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɧɚɳɟɧɢɹ. Ʉ ɧɢɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɫɧɚɳɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɟ ɝɪɭɩɩɨɣ ɬɨɤɚɪɧɵɯ 
ɪɟɡɰɨɜ, ɫɜɟɪɥ  ɢ ɮɪɟɡ ɮɢɪɦ Sandvik  (ɒɜɟɰɢɹ),  Guhring( Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɢ Titex Plus (ɒɜɟɰɢɹ). 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɛɵɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɬɢɩɨɜɵɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɥɚɫɫɚ «Ɇikromar» ɮɢɪɦɵ ɆɚСЫ (Ƚɟɪɦɚɧɢɹ),  
ɲɬɚɧɝɟɧɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ ɤɥɚɫɫɚ «Mar Cal» ɢ «Mitutoyo», ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɮɢɥɨɦɟɬɪɚɦɢ «Mar Surf 

PS1» ɢ  «ɋɟɣɬɪɨɧɢɤ ɉɉɒ8-1» 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɫ ɱɢɫɥɨɜɵɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɟ ɜ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɱɟɪɧɨɜɭɸ, ɩɨɥɭɱɢɫɬɨɜɭɸ ɢ ɮɢɧɢɲɧɭɸ, ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɚɫɬɤɢ. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
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ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɫɧɢɡɚɬɶ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ.  
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Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ «Ʉɨɥɟɫɨ». Ʉ 
ɞɚɧɧɨɦɭ ɢɡɞɟɥɢɸ (ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ ɉȺɈ «Ɂɜɟɡɞɚ») ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ ɛɵɥɨ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɨ-ɡɚɠɢɦɧɨɟ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɟ, ɢɡɦɟɧɟɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ. 

ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɡɭɛɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɢɡ-ɡɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ Д1Ж. Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɨɛɳɚɸɬ ɛɨɝɚɬɵɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɨɩɵɬ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ ɢ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɬɟɨɪɢɢ ɜ 
ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɨɥɠɧɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɥɹ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɛɥɨɤ ɤɨɫɨɡɭɛɵɯ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɬɟɦ ɱɬɨ, ɧɚ ɷɬɭ ɞɟɬɚɥɶ ɩɪɢɯɨɞɹɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɟɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɟɬɚɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɶɸ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ. Ʉɪɟɩɥɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɲɬɢɮɬɨɜ ∅10 ɦɦ. Ɍɚɤ ɠɟ ɩɟɪɟɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɛɥɨɤɚ ɜ ɭɡɟɥ ɟɝɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɰɟɦɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɡɭɛɶɹ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɛɥɨɤɚ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɡɭɛɶɟɜ ɤɚɤ ɫɚɦɨɝɨ ɛɥɨɤɚ, ɬɚɤ ɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɫ ɧɢɦ ɤɨɥɟɫ. 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɨ ɧɚɪɟɡɚɧɢɹ ɡɭɛɶɟɜ 
[2, 3]. 

Ɍɚɤ ɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɡɭɛɶɹ ɤɨɥɟɫɚ ɢ ɛɚɡɨɜɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɛɥɨɤɟ. 

ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɭɡɥɚ, ɤɨɥɟɫɨ ɧɟ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ ɩɨɥɨɦɤɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɛɨɪɨɱɧɨɦ ɭɡɥɟ 
ɞɚɧɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɥɚ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ. Ɍɚɤɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ 
ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɨɝɨ ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɫɛɨɪɟ, ɜɟɫɶ 
ɰɟɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɛɵɥ ɫ ɧɟɟ ɫɧɹɬ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɗɫɤɢɡɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɫɥɟ  
ɡɚɤɚɥɤɢɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɜɵɹɜɢɥ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ 
ɩɪɨɛɥɟɦɭ. 

ȼ ɛɚɡɨɜɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɡɚɜɨɞɫɤɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɚɧɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɛɟɡ ɫɤɨɫɚ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 30′, ɞɚɥɟɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢ ɡɚɤɚɥɤɟ, 
ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɨɩɹɬɶ ɞɚɧɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɛɟɡ ɫɤɨɫɚ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 30′. ɂ ɬɨɥɶɤɨ 
ɫɛɨɪɨɱɧɨɦ ɭɡɥɟ ɞɟɥɚɸɬ ɞɚɧɧɵɣ ɫɤɨɫ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɟɫɶ ɰɟɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɫɧɢɦɚɟɬɫɹ, 
ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ ɱɬɨ ɞɚɧɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɟ ɫɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɜɟɫɶ ɭɡɟɥ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɟɬ. 

Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ «Ʉɨɥɟɫɨ» ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ 
ɪɟɲɟɧɢɟ: 

ɇɚ ɫɚɦɵɯ ɩɟɪɜɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɷɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɪɚɡɭ 
ɞɟɥɚɬɶ ɫɤɨɫ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 30′. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɫɥɟ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢ ɡɚɤɚɥɤɢ, ɤɨɝɞɚ ɷɬɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɹɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 30′ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ  2).  

Вɵɜɨɞɵ: 
1. ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɨɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɩɪɢ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɛɨɪɨɱɧɨɝɨ ɭɡɥɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɗɫɤɢɡɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ  
ɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

 

2. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɫɛɨɪɨɱɧɨɝɨ ɭɡɥɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 
ɞɟɬɚɥɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɫɛɨɪɨɱɧɨɝɨ ɭɡɥɚ. 

 

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 

1. Ʌɢɬɜɢɧɨɜ ȼ.ɂ. ɉɪɨɪɚɛɨɬɤɚ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ // Ɇɨɥɨɞɟɠɧɵɣ ɧɚɭɱɧɵɣ 

ɮɨɪɭɦ: Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɭɤɢ: ɷɥɟɤɬɪ. ɫɛ. ɫɬ. ɩɨ ɦɚɬ. XLVI ɦɟɠɞɭɧɚɪ. ɫɬɭɞ. ɧɚɭɱ.-
ɩɪɚɤɬ. ɤɨɧɮ. № 6(46). 

2. ɀɭɤɨɜ ɗ.Ʌ., Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. ɑɚɫɬɶ 2: ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. ɗ.Ʌ. ɀɭɤɨɜ, ɂ.ɂ. Ʉɨɡɚɪɶ ɢ 
ɞɪ. – ɋɉɛ: ɋɉɛȽɌɍ, 2008. – 498ɫ. 
3. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ: ɉ80 ɉɪɨɢɡɜ.-ɩɪɚɤɬ. ɢɡɞɚɧɢɟ / 
ɘ.ɋ. ȿɥɢɫɟɟɜ, ȼ.ȼ. Ʉɪɵɦɨɜ, ɂ.ɉ. ɇɟɠɭɪɢɧ ɢ ɞɪ.; ɉɨɞ ɪɟɞ. ɘ.ɋ. ȿɥɢɫɟɟɜ. – Ɇ.: ȼɵɫɲ. ɒɤ., 2001. – 

493 ɫ. 
 

 

ɍȾɄ 681.7.023.73      
 ɂ.ɋ. ɋɚɜɟɥɶɟɜ, ȼ.ɂ. ɋɥɚɬɢɧ, Ʌɢ ɒɭɧɶɰɚɣ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȿ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ ɉɊɈɐȿɋɋȺ 
ɉɈɅɂɊɈȼȺɇɂə ɆȺɅɈɊȺɁɆȿɊɇɕɆ ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌɈɆ 

 

ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɥɨɪɚɡɦɟɪɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɢɦɟɸɬ ɪɹɞ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ. 
Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɷɬɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɮɨɪɦɨɣ ɫɥɟɞɚ, ɨɫɬɚɜɥɹɟɦɨɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɧɚ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɫɜɹɡɶɸ ɮɨɪɦɵ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɚ ɫ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 
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Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɬɨ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɱɬɨ 
ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɥɨɪɚɡɦɟɪɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, 
ɤɥɸɱɟɜɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ Д1, 2Ж. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɜɨɩɪɨɫ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɢɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫɴɟɦɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

ɉɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɡɚɞɚɧɢɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ-ɮɭɧɤɰɢɢ (ɂɎ) ɞɨɥɠɧɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɑɉɍ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɪɟɠɢɦɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɩɪɨɮɢɥɶ ɫɥɟɞɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɞɚɧɧɵɯ ɨɛ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɥɨɫɶ ɩɭɬɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ. 

ɉɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɥɨɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɢɡ ɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɂɎ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ – 

ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɢɤ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɩɨɞɚɱɟɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɧɚɥɚɞɨɱɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ, ɡɚɞɚɜɚɥɚɫɶ ɡɢɝɡɚɝɨɨɛɪɚɡɧɚɹ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɧɚɛɨɪɚ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɫɜɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɪɟɠɢɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ 
ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɬɨɱɟɤ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɂɎ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɛɧɨɝɨ 
ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ Д3Ж. ȼ ɰɟɥɹɯ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɭɛɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ, ɜɵɛɨɪ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɧɟ 
ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɥ ɞɪɭɝɢɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɚɫɬɤɢ ɜ ɧɚɲɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ 
ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɩɪɨɮɢɥɨɦɟɬɪ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɚɫɶ ɞɟɬɚɥɶ. 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜɞɨɥɶ ɥɢɧɢɣ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ ɫɟɱɟɧɢɹɦɢ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɭɱɚɫɬɤɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɥɨɫɶ ɬɨɦɭ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɭ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɥɨ ɱɬɨɛɵ ɤɪɨɦɟ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫɥɟɞɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɜ ɧɟɝɨ ɩɨɩɚɞɚɥɢ ɬɚɤɠɟ ɭɱɚɫɬɤɢ 
ɧɟɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɥɟɜɚ ɢ ɫɩɪɚɜ ɨɬ ɩɪɨɮɢɥɹ. 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɤɨɝɞɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɛɧɨɣ  
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɪɚɧɟɟ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɦɟɬɢɬɶ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɦɟɪ 
ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨ ɬɟɦ ɠɟ ɫɚɦɵɦ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɨɛɦɟɪ ɩɨ 
ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɗɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ ɛɚɡɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ 
ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ. 

ɋɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɜɵɲɟɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɫɭɦɦɨɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɤɨɦɨɣ ɂɎ ɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɂɎ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ 
ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɤɚɪɬɢɧɵ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɗɬɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ 
ɞɜɭɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: 

 ɜɵɱɢɬɚɧɢɟɦ ɛɚɡɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɩɨ ɤɭɫɤɚɦ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦ ɫɥɟɜɚ 
ɢ ɫɩɪɚɜɚ ɨɬ ɂɎ; 
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 ɜɵɱɢɬɚɧɢɟɦ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦ ɞɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 
ɉɨɤɚɠɟɦ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ. ɂɫɯɨɞɧɵɣ ɜɢɞ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. ȿɞɢɧɢɰɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦ ɨɫɹɦ ɩɪɢɧɹɬɵ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɵ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ȼɢɞ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɂɎ ɜ ɬɨɦ ɠɟ ɫɚɦɨɦ 
ɫɟɱɟɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ  ɩɪɨɮɢɥɶ ɩɪɢɧɹɥ ɜɢɞ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. Ɂɞɟɫɶ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, 
ɱɬɨ ɫɥɟɞ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ ɩɢɤɚ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɭɱɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ  ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 
ɩɨɞ ɫɥɟɞɨɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. ɗɬɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜɵɱɢɬɚɧɢɟɦ ɩɪɨɮɢɥɹ ɪɢɫɭɧɨɤ 1 ɢɡ ɩɪɨɮɢɥɹ 
ɪɢɫɭɧɨɤ 2. 

ȿɫɥɢ ɩɪɨɮɢɥɶ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ, ɬɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɮɨɪɦɵ 
ɩɪɨɮɢɥɹ ɫ ɞɜɭɯ ɫɬɨɪɨɧ, ɫɥɟɜɚ ɢ ɫɩɪɚɜɚ ɨɬ ɩɢɤɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɛɚɡɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɨɞ ɩɢɤɨɦ ɢ ɜɵɱɟɫɬɶ ɷɬɨɬ ɜɤɥɚɞ ɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɂɎ. 

ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ 
ɩɪɨɮɢɥɶ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ȼɢɞ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɬɨɝɨ ɠɟ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.,  

ɧɨ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɂɎ 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɮɨɧɨɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɢɡ ɩɪɨɮɢɥɹ ɪɢɫɭɧɨɤ 2 
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ȼɚɠɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɂɎ. Ɂɞɟɫɶ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɂɎ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɂɎ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ «ɦɚɬɟɪɢɚɥ-ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ- 

ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ» ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɜ ɨɛɳɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɡɧɚɬɶ 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ Ɇɨɞɟɥɶɸ (ɌɆ). 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɜ ɌɆ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɨɮɢɥɶ ɫɴɟɦɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 
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Ⱥ.ɋ. Ɇɟɪɤɭɥɨɜ, Ɋ.ɘ. Ⱦɨɛɪɟɰɨɜ, ə.Ƚ. ɉɭɤɚɡɨɜ 
ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 
ɆɈȾȿɊɇɂɁȺɐɂə ɄɈɅȿɋɇɕɏ ɉɅȺɌɎɈɊɆ 

ȺȼɌɈɆȺɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ȼɇɍɌɊɂɁȺȼɈȾɋɄɈȽɈ ɌɊȺɇɋɉɈɊɌȺ 
 

 . Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɢɥɢ 
AЮЭШЦКЭОН GЮТНОН VОСТМХО (AGV) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɟɥɟɠɤɭ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɭɸ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɝɪɭɡɨɜ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɢɯ ɧɚ ɥɢɧɢɸ 
ɫɛɨɪɤɢ ɢ ɩɨɞɫɛɨɪɤɢ, ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɡɚɰɟɩɚ ɬɟɥɟɠɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɞɜɢɠɧɨɝɨ 
ɲɬɨɤɚ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɝɨ ɩɢɧɨɦ, ɢ ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɧɢɹ ɢɯ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɩɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɦɚɪɲɪɭɬɚɦ. 
Ɍɢɩɨɜɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɬɚɤɢɯ ɬɟɥɟɠɟɤ ɜɤɥɸɱɚɟɬμ ɞɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɰɟɩɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɫ ɜɟɞɭɳɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ, 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɩɨɪɧɵɯ-ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɨɥɟɫ, ɫɤɚɧɟɪ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɢ ɞɚɬɱɢɤɢ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɜ AGV, ɢɦɟɸɳɟɣ ɪɚɜɧɵɟ 
ɞɥɢɧɭ ɢ ɲɢɪɢɧɭ ɢ ɢɦɟɸɳɟɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɬɶ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ ɭɝɨɥ ɛɟɡ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɤɨɪɩɭɫɚ ɬɟɥɟɠɤɢ (ɩɨɡɢɰɢɹ β, 
ɪɢɫɭɧɨɤ 1), ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɫɨɯɪɚɧɹɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɤɨɪɢɞɨɪ ɞɥɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 

Ɇɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɯ ɩɨɞ ɞɜɢɠɟɧɢɟ AGV ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɚɠɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɰɟɯɚ Д1Ж.  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɹɦɵɯ ɭɝɥɨɜ 
 

Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ AGV ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɞɜɚ ɜɢɞɚμ 
1. Ɋɟɝɭɥɹɪɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ AGV – ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɦ ɢ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɦ 

ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹɦ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɜɩɟɪɟɞ ɜ ɰɟɯɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɨɡɤɟ ɞɟɬɚɥɟɣ (ɩɨɡɢɰɢɹ 1, ɪɢɫɭɧɨɤ 1)ν 
β. ɇɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ AGV – ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɛɨɤɨɜɵɟ ɱɚɫɬɢ AGV 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ (ɩɨɡɢɰɢɹ β, ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 
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 . Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
AGV ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɳɚɹ ɫɢɥɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɨɪɨɬɚ «ɞɪɚɣɜ ɸɧɢɬɚ», ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɤɨɥɟɫɚ, ɨɫɢ ɫɬɨɟɤ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɪɩɭɫɚ. Ɍɚɤɢɟ ɤɨɥɟɫɚ 
ɨɛɵɱɧɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɡɚɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟɥɟɠɤɢ. Ƚɥɚɜɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɜɢɞ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ 
ɤɨɥɟɫ – ɞɜɚ ɜ ɧɨɫɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ AGV, ɢ ɞɜɚ – ɜ ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ. ȼ ɥɸɛɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɡɚɞɧɢɟ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɤɨɥɟɫɚ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɩɟɪɟɞɧɢɟ.  

Ⱦɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɥɸɛɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ДβЖ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɢɞɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɛɨɪɬɨɜɵɯ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜμ ɪɚɞɢɨɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɟ, ɥɚɡɟɪɧɵɟ, ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɟ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɢ, ɞɨɩɥɟɪɨɜɫɤɢɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɬɟɥɟɜɢɡɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ 
ɦɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ AGV ɜɵɛɪɚɧɵ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ β)μ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɝɪɭɡɚ, ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɫɤɚɧɟɪ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɧɨɫɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ AGV, ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨɦɟɯ ɩɨ ɯɨɞɭ ɩɪɢ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɦ 
ɞɜɢɠɟɧɢɢ, ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨɦɟɯ ɩɪɢ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ, 
ɞɚɬɱɢɤ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɥɟɧɬɵ (εКРЧОЭТМ РЮТНОН ЬОЧЬШЫ), ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɡɢɰɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɬ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɥɟɧɬɵ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
AGV ɨɬ ɩɪɟɞɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɦɚɪɲɪɭɬɚ ДγЖ. Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɥɟɧɬɵ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ 
ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɜɧɭɬɪɢɡɚɜɨɞɫɤɢɦ АТ-FТ ɦɟɬɤɚɦ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ β. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɚ AGVμ 1 – ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɫɤɚɧɟɪ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ,  
β – ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ, γ – ɞɚɬɱɢɤ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɥɟɧɬɵ, 4 – ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ 

 
Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɣ AGVɜɵɛɪɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫ ɞɜɭɦɹ ɜɟɞɭɳɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ ɢ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦɢ 

ɜɟɞɨɦɵɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ γ). ȼɟɞɭɳɢɟ ɤɨɥɟɫɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɩɨɞɪɟɫɫɨɪɟɧɧɨɣ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ, ɜɪɚɳɚɸɳɟɣɫɹ ɩɪɢ ɫɢɥɨɜɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ AGV 
ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɩɪɢ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟ 
ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨɟ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɧɚ λ0 ɢ ɛɨɥɟɟ. 
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Ɉɫɢ ɫɬɨɟɤ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɤɨɥɟɫ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɚɤɬɭɚɬɨɪɚɦɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, 
ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɢ ɱɟɪɜɹɱɧɵɟ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ. ȼɵɛɨɪ ɬɚɤɨɣ ɫɯɟɦɵ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫɚɦɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧ ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɦɚɥɵɦɢ ɝɚɛɚɪɢɬɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɚ, 
ɲɢɪɨɤɢɦ ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬɨɜ ɚɤɬɭɚɬɨɪɨɜ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚ ɪɵɧɤɟ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɬ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ Д4Ж. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɭɝɥɨɜ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɤɨɥɟɫ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɤɚɤ ɧɚɥɢɱɢɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɚ ɨɫɹɯ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɤɨɥɟɫ, 
ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ γ. ɋɯɟɦɚ AGVμ 
ɍ – ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɤɨɥɟɫɚ, ȼ – ɜɟɞɭɳɢɟ ɤɨɥɟɫɚ, ɌɗȾ – ɬɹɝɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 

 
. Ʉɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɦɚɧɟɜɪɟɧɧɨɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɟ ɜɧɭɬɪɢɡɚɜɨɞɫɤɨɟ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɬɚɤɢɯ ɬɟɥɟɠɟɤ. ɍɫɥɨɠɧɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɧɢɜɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɪɚɡɜɢɬɵɦ ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬɨɦ ɛɥɨɤɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɵɯ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɨɬɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɥɨɠɧɭɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, 
ɡɚɩɢɫɚɧɧɭɸ ɜ ɧɢɯ. 
 

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺμ 
1. ɋɭɲɤɨ Ⱥ.ȼ. ɉɨɥɢɰɢɧɫɤɚɹ ȿ.ȼ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢμ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɫɩɟɤɬ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨɟ ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ / Ⱥ.ȼ. ɋɭɲɤɨ, ȿ.ȼ. ɉɨɥɢɰɢɧɫɤɚɹ. – ɘɌɂ Ɍɉɍ, 
β015. 
β. Ⱥɜɨɬɢɧ ȿ.ȼ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢμ ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ / ȿ.ȼ. Ⱥɜɨɬɢɧ, 
Ɋ.ɘ. Ⱦɨɛɪɟɰɨɜ. – ɋɉɛ.μ ɂɡɞ-ɜɨ ɉɨɥɢɬɟɯɧ. ɭɧ-ɬɚ, β01γ. – λβ ɫ. 
γ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚδ«ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɟ ɛɸɪɨ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɧɚɜɢɝɚɰɢɢ» Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ 
ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚμ СЭЭЩμ//ЩЫШЦ-ОХОМЭЫШЧТМЬ.ЫЮ/ЩЫШНЮФМгТвК/НКЭМСТФ-ЦКРЧТЭЧШУ-ХОЧЭвТ.СЭЦХ – Ⱦɚɬɱɢɤ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɥɟɧɬɵ. – (Ⱦɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 0λ.10.β01λ). 
4. Ⱥɤɬɭɚɬɨɪ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚμ СЭЭЩμ//ааа.КФЭЮКЭШЫ.ЫЮ – Ⱥɤɬɭɚɬɨɪɵ ɥɢɧɟɣɧɵɟ, 
ɚɤɬɭɚɬɨɪɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. – (Ⱦɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ β5.0λ.β01λ). 
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Ʉ.Ⱥ. Ⱦɭɛɨɜɚɹ, ɋ.Ⱥ. ɋɨɤɨɥɨɜ  
ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɂɊɈȼȺɇɇȺə ȺȼɌɈɆɈȻɂɅɖɇȺə ɉȺɊɄɈȼɄȺ  
ɋɌȿɅɅȺɀɇɈȽɈ ɌɂɉȺ ɋɈ ɒɌȺȻȿɅȿɊɈɆ 

 

Вɜɟɞɟɧɢɟ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ  ɧɚ 1000 ɠɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 
300 ɦɚɲɢɧ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɚɪɤɨɜɤɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɫɬɨɢɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɨɫɬɪɨ. ɉɟɪɟɝɪɭɠɟɧɧɵɟ  
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɩɭɬɢ ɢ ɪɚɡɜɹɡɤɢ, ɱɚɫɨɜɵɟ «ɩɪɨɛɤɢ» ɢ ɩɥɨɬɧɨ ɡɚɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɚɦɢ 
ɬɪɨɬɭɚɪɵ ɢ ɞɚɠɟ ɝɚɡɨɧɵ ɜɨ ɞɜɨɪɚɯ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɩɪɢɜɵɱɧɵɦ ɹɜɥɟɧɢɟɦ. ȼ ɰɟɧɬɪɟ ɝɨɪɨɞɚ ɢ, ɬɟɦ 
ɛɨɥɟɟ, ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ (ɬɨɪɝɨɜɵɟ ɰɟɧɬɪɵ, ɛɢɡɧɟɫ-ɰɟɧɬɪɵ, ɚɷɪɨɩɨɪɬɵ ɢ 
ɜɨɤɡɚɥɵ) ɧɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɚɪɤɨɜɨɱɧɵɯ ɦɟɫɬ. Ɋɟɲɢɬɶ ɡɚɞɚɱɢ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɣ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ, ɛɵɫɬɪɨɣ ɢ ɭɞɨɛɧɨɣ ɩɚɪɤɨɜɤɢ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɦɨɝɭɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɧɨɝɨɹɪɭɫɧɵɟ ɩɚɪɤɨɜɤɢ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɩɚɪɤɨɜɤɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɤɚɤ ɞɥɹ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɣ ɫɬɨɹɧɤɢ (ɨɮɢɫɵ, ɬɨɪɝɨɜɵɟ ɰɟɧɬɪɵ), ɬɚɤ 
ɢ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɣ ɫɬɨɹɧɤɢ, ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɨɬɩɭɫɤɚ ɢɥɢ ɤɨɦɚɧɞɢɪɨɜɤɢ, ɜɛɥɢɡɢ 
ɚɷɪɨɩɨɪɬɨɜ ɢ ɜɨɤɡɚɥɨɜ. 

Аɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ. ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɚɪɤɨɜɨɤ, ɜɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɥɹ 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɚ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɫɬɨɹɧɤɢ.  

ȼɵɛɨɪ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɩɚɪɤɨɜɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ: ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɪɚɡɦɟɳɚɟɦɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɡɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ), ɜɵɫɨɬɚ ɢ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɚɹ ɩɚɪɤɨɜɨɣ, 
ɤɥɚɫɫ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

ɇɚ ɪɵɧɤɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɣ ɨ ɩɪɨɞɚɠɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɩɚɪɤɨɜɤɢ ɤɚɪɭɫɟɥɶɧɨ-ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɚ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 1). 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ⱥɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɚɹ ɩɚɪɤɨɜɤɚ ɤɚɪɭɫɟɥɶɧɨ-ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 

 

Ƚɥɚɜɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɤɚɪɭɫɟɥɶɧɨɣ ɩɚɪɤɨɜɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɦɟɫɬɚ (ɬɚɤɚɹ 
ɩɚɪɤɨɜɤɚ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɺɯ ɩɚɪɤɨɜɨɱɧɵɯ ɦɟɫɬ ɩɪɢ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ 12 ɦɚɲɢɧ). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɞɚɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɛɢɥɶɧɵɦ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɬɚɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɚɹɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɩɨ ɦɟɪɟ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɩɚɪɤɨɜɤɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹɦɢ, ɛɭɞɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɬɶɫɹ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶ ɜɫɟ ɭɠɟ ɫɬɨɹɳɢɟ 
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ɦɚɲɢɧɵ ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɧɨɜɨɣ. Ȼɨɥɶɲɢɦ ɦɢɧɭɫɨɦ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɜɧɭɲɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɚɪɭɫɟɥɶɧɨɣ ɩɚɪɤɨɜɤɢ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 
12 ɦɚɲɢɧ ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɨɤɨɥɨ 10 ɦɥɧ. ɪɭɛɥɟɣ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɚɲɢɧɨɦɟɫɬ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɩɨɤɭɩɤɟ ɩɚɪɤɨɜɤɢ ɤɚɪɭɫɟɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, 16. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɝɚɛɚɪɢɬɚɯ ɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɷɧɟɝɨɡɚɬɪɚɬɧɨɫɬɢ 
ɩɚɪɤɨɜɤɢ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɭɣɬɢ ɨɬ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɦɟɫɬɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɚɪɤɨɜɤɭ.  

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɚɜɬɨɫɬɨɹɧɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɡɚɞɚɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɧɚ 
ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɢ ɦɚɫɫɭ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ Ⱥɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɝɨ ɛɢɡɧɟɫɚ ɩɨ 
ɢɬɨɝɚɦ ɩɪɨɞɚɠ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɡɚ ɫɟɧɬɹɛɪɶ 2019 ɝɨɞɚ Д1Ж, ɫɚɦɵɦɢ ɩɪɨɞɚɜɚɟɦɵɦɢ ɫɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧɵ 
ɤɥɚɫɫɨɜ Cɢ D. ȼɚɠɧɨ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɚɜɬɨɫɬɨɹɧɤɢ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɋɇɢɉ 
21-02-99 [2]. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɪɚɡɦɟɪɵ ɹɱɟɣɤɢ ɛɵɥɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɦɚɲɢɧ 
ɤɥɚɫɫɚ D ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦɢ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɨɜ A, B ɢ ɋ. Ƚɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɲɬɚɛɟɥɟɪɚ 
ɧɚɡɧɚɱɢɥɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɚɫɫɨɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɜ ɤɥɚɫɫɟ D. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ 
ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɚɧɟɟ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɞɥɹ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɩɚɪɤɨɜɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɟɥɥɚɠɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɣ 
ɲɬɚɛɟɥɟɪ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɚɪɤɨɜɤɢ 
ɫɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 1. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɩɚɪɤɨɜɤɢ 
 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɹɱɟɣɤɢ ɫɬɟɥɥɚɠɚ ɒɢɪɢɧɚ 2,5 ɦ 

Ƚɥɭɛɢɧɚ 5 ɦ 

ȼɵɫɨɬɚ 1,5 ɦ 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ  

ɒɢɪɢɧɚ 7,5 ɦ 

Ƚɥɭɛɢɧɚ 5 ɦ 

ȼɵɫɨɬɚ 20 ɦ 

Ƚɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ 2,5 ɬ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɴɟɦɚ 0,5 ɦ/ɫɟɤ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫɦɟɳɟɧɢɹ 0,1 ɦ/ɫɟɤ 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 12 ɚɜɬ./ɱɚɫ 

 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɩɚɪɤɨɜɤɢ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 2). Ɍɚɤ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɟ 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɦɚɲɢɧ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɲɬɚɛɟɥɟɪɨɦ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬ ɟɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɣ. 
ȼɚɪɢɚɧɬ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ «ɟɥɨɱɤɨɣ» ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ: ɚ) – ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ; ɛ) – ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɟ 
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Ȼɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɬɚɤ ɠɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ. ɉɨ 
ɬɢɩɭ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɚɪɤɨɜɤɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɚ 
ɬɢɩɚ: ɩɚɥɥɟɬɧɵɟ ɢ ɛɟɫɩɚɥɥɟɬɧɵɟ. ɉɚɥɥɟɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɛɟɫɩɚɥɥɟɬɧɵɦɢ ɢ 
ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɩɚɥɥɟɬ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɚɥɥɟɬɵ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɜ ɹɱɟɣɤɭ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɯɜɚɬɚ ɤɨɥɟɫ «ɧɨɠɧɢɰɵ». Эɬɨɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɪɟɲɟɬɱɚɬɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫ ɪɚɡɞɜɢɝɚɸɳɢɦɫɹ ɡɚɯɜɚɬɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɜɚɪɢɚɧɬɵ 
ɛɟɫɩɚɥɥɟɬɧɵɯ ɩɚɪɤɨɜɨɤ ɫ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢ ɪɚɡɞɜɢɠɧɨɣ ɪɟɲɟɬɱɚɬɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. Ⱦɥɹ 
ɞɚɧɧɨɣ ɩɚɪɤɨɜɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɥ ɲɬɚɛɟɥɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɫɦɟɳɟɧɢɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ, ɱɬɨɛɵ ɩɟɪɟɞɚɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɨɬɜɟɬɧɵɦ ɜɢɥɚɦ ɩɨɥɤɢ ɫɬɟɥɥɚɠɚ, ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɪɚɡɦɟɳɚɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɜ ɹɱɟɣɤɟ ɫɬɟɥɥɚɠɚ [3]. 

ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ 
ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 3). ɋɬɟɥɥɚɠɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɬɟɥɥɚɠɟɣ ɫ ɞɟɫɹɬɶɸ 
ɩɚɪɤɨɜɨɱɧɵɦɢ ɫɟɤɰɢɹɦɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɫ ɞɭɯ ɫɬɨɪɨɧ ɨɬ ɲɬɚɛɟɥɟɪɚ. ȼ 
ɤɚɠɞɨɦ ɫɬɟɥɥɚɠɟ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɹɪɭɫɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɢ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɜɵɫɨɬɨɣ 2 ɦɟɬɪɚ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ (ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɫɟɤɰɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɨɤɪɚɳɟɧɨ, ɬɨɝɞɚ ɨɞɢɧ ɲɬɚɛɟɥɟɪ ɫɦɨɠɟɬ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɟɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɬɟɥɥɚɠɟɣ. Ɍɚɤɠɟ ɲɬɚɛɟɥɟɪ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɞɟɥɚɧ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɦ (ɩɨɞɴɟɦɧɢɤ). 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɬɟɥɥɚɠɚ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɲɢɜɤɢ ɭɤɪɵɜɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ. 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɟɥɥɚɠɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɲɬɚɛɟɥɟɪɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.Ʉɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɩɚɪɤɨɜɤɢ  
ɫɬɟɥɥɚɠɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫɨ ɲɬɚɛɟɥɟɪɨɦ 
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ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ: 

1. Ƀɨɪɝ ɒɪɚɣɛɟɪ. ɉɪɨɞɚɠɢ ɥɟɝɤɨɜɵɯ ɢ ɥɟɝɤɢɯ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ ɫɟɧɬɹɛɪɟ 
2019 ɝ. //Ⱥɫɫɨɰɢɚɰɢɹ ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɝɨ ɛɢɡɧɟɫɚ. 2019 ɝ. 
2. ɋɇɢɉ 21-02-99 «ɋɬɨɹɧɤɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ», 2013 ɝ. 
3. ɋɨɤɨɥɨɜ ɋ.Ⱥ., Ȼɚɝɞɚɞɢ ɒɚɭɤɢ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɞɞɨɧɚ// ɉɚɬɟɧɬ 
Ɋɨɫɫɢɢ № 2028442. 1995. Ȼɸɥ. №4. 
 

 

ɍȾɄ 623.437.3.093; 629.03; 629.36 

Ⱦ.ȼ. ɍɜɚɤɢɧɚ, Ⱥ.ȼ. Ʌɨɡɢɧ, Ɋ.ɘ. Ⱦɨɛɪɟɰɨɜ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɆɈȾȿɊɇɂɁȺɐɂə ȽɍɋȿɇɂɑɇɈɃ ɐȿɉɂ ɋ ɒȺɊɇɂɊɈɆ ɉȺɊȺɅɅȿɅɖɇɈȽɈ ɌɂɉȺ 

 

Вɜɟɞɟɧɢɟ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɪɹɞɭ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ, ɝɭɫɟɧɢɰɵ ɫ 
ɪɟɡɢɧɨɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɲɚɪɧɢɪɨɦ (ɊɆɒ) ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɰɟɜɨɱɧɵɦ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟɦ ɫ 
ɜɟɞɭɳɢɦ ɤɨɥɟɫɨɦ ɧɚɯɨɞɹɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɝɭɫɟɧɢɱɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ. 
Ɍɚɤɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɯɨɞɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɚɧɤɨɜ ɢ ȻɆɉ. 

Ƚɭɫɟɧɢɰɵ ɫ ɊɆɒ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɧɟɫɜɨɛɨɞɧɵ ɨɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ 
ɝɥɚɜɧɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɧɚ ɤɪɭɱɟɧɢɟ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɨɫɬɚɸɬɫɹ 
ɜɨɩɪɨɫɵ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɦɚɫɫɵ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤ ɦɢɧɧɨɦɭ ɩɨɞɪɵɜɭ, ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ 
ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɤɚɱɟɧɢɟ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɤɚɬɤɚ ɩɨ ɛɟɝɨɜɨɣ ɞɨɪɨɠɤɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɚɢɥɭɱɲɢɯ 
ɬɹɝɨɜɨ-ɫɰɟɩɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫɚ ɊɆɒ ɢ ɬ.ɞ. 

Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɞɛɨɪɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ 
ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɧɟɫɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɬɪɚɤɚ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɝɭɫɟɧɢɰɵ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ, 
ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɤɚɤ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɞɥɹ ɨɬɪɚɫɥɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɤɧɢɝɟ Д1Ж, ɬɚɤ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ Д2-5 ɢ ɞɪ.Ж. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɞɜɢɠɢɬɟɥɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. 

Мɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя. Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɝɭɫɟɧɢɱɧɵɟ ɲɚɫɫɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɢ ɬɹɝɨɜɵɯ ɦɚɲɢɧ. 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɦɟɬɨɞɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɦɟɯɚɧɢɤɢ 
ɝɪɭɧɬɨɜ, ɬɟɨɪɢɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

Рɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɝɭɫɟɧɢɰɵ ɫɟɪɢɣɧɵɯ ɦɚɲɢɧ Ɍ-80 ɢ 
Ɍ-64 (ɪɢɫɭɧɨɤ 1), ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɲɚɫɫɢ ɨɛ. 187 Д6Ж, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɜ ɍɄȻɌɆ ɜ 
1986-88 ɝɝ. (ɪɢɫɭɧɨɤ 2). 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬ ɝɭɫɟɧɢɰɵ ɨɛ.187 ɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɝɪɟɛɧɹ ɧɚ ɰɟɥɶɧɨɦ 
ɬɪɚɤɟ (ɬɪɚɤɢ Ɍ-80 ɢ Ɍ-64 ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɡɜɟɧɶɟɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɩɚɥɶɰɚɦɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɝɪɟɛɟɧɶ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɜɹɡɢ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɶ ɩɚɥɶɰɟɜ). ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɧɚ 
ɦɢɧɧɵɣ ɩɨɞɪɵɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɡɨɧɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɝɪɟɛɧɹ ɧɚ ɬɪɚɤɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɨɣ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɞɥɹ ɲɚɫɫɢ-ɚɧɚɥɨɝɚ ɨɛ. 187. Ɂɚɢɦɫɬɜɭɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɨɥɟɰ 
ɊɆɒ. Ɍɪɚɤɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɤɨɪɨɛɱɚɬɵɦɢ. Ȼɟɝɨɜɚɹ ɞɨɪɨɠɤɚ – ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ. 

Ɉɬ ɝɭɫɟɧɢɰ Ɍ-80 ɢ Ɍ-64 ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ: ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɰɟɜɤɢ ɧɚ 
ɫɤɨɛɟ, ɩɨɞɩɨɪ ɬɪɚɤɨɜ (ɭ ɝɭɫɟɧɢɰɵ ɨɛ. 187ɰɟɜɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɚ ɬɪɚɤɟ). 

Ɉɬ ɝɭɫɟɧɢɰ Ɍ-64 ɜɡɹɬ ɩɪɢɧɰɢɩ «ɲɚɯɦɚɬɧɨɝɨ» ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɨɡɚɰɟɩɨɜ ɢ 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɢɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɧɚ ɫɪɟɞɧɢɯ ɫɜɹɡɹɯ. 
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ȼ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɪɚɤɚ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɟɪ ɩɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ 
ɡɜɟɧɚ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɤɚɬɤɚ («ɲɚɯɦɚɬɧɨɟ» ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɡɚɡɨɪɚ ɦɟɠɞɭ ɬɪɚɤɚɦɢ, 
ɪɚɡɧɟɫɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɨɡɚɰɟɩɨɜ) Д4, 5, 7]. 

ɇɚ ɫɤɨɛɚɯ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɫɜɹɡɹɯ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɵɯ ɫɬɹɠɧɵɯ ɛɨɥɬɨɜ. 
Ȼɨɥɬɵ ɫɤɨɛ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɫɜɹɡɟɣ ɧɟ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɛɨɥɬɚ ɫɤɨɛɵ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɚ ɤ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɜ ɝɭɫɟɧɢɰɚɯ ȻɆɉ-2 ɢ ȻɆɉ-3, ɛɨɥɬɵ ɫɪɟɞɧɢɯ ɫɜɹɡɟɣ – ɩɨɬɚɣɧɵɟ ɫɨ ɲɥɢɰɨɦ 
TORБ. Ʉɚɧɚɥ ɜ ɬɟɥɟ ɛɨɥɬɚ – ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɣ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɲɢɩɨɜ 
ɩɪɨɬɢɜɨɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɲɥɢɰɚ ɨɬ ɝɪɭɧɬɚ (ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ «ɩɨɥɨɝɨ 
ɛɨɥɬɚ» ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ Ȼɵɜɚɥɶɰɟɜɵɦ ȼ.ɂ., Ɇɚɥɚɮɟɟɜɵɦ ȼ.Ⱥ. ɢ ɒɩɢɥɟɜɵɦ ɇ.Ɏ. Д8Ж). 

Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɯɨɞɧɨɫɬɶ ɝɭɫɟɧɢɰɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɛɚɲɦɚɤɨɜ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɬɪɚɤɨɜ ɨɛ. 187. ɉɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɬɪɟɯɬɨɱɟɱɧɨɟ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ 

ɚɫɮɚɥɶɬɨɯɨɞɧɨɝɨ ɛɚɲɦɚɤɚ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɨɣ. 
 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ƚɭɫɟɧɢɰɵ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɚɧɤɨɜ Ɍ-80 (ɫɥɟɜɚ) ɢ Ɍ-64 (ɫɩɪɚɜɚ) 
 

  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɂɜɟɧɶɹ ɝɭɫɟɧɢɰɵ ɨɛ. 187 ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɦɢɧɧɵɣ ɩɨɞɪɵɜ (ɫɥɟɜɚ) 

ɢ ɪɚɛɨɱɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɦɨɞɟɥɢ ɫɦɟɠɧɵɯ ɬɪɚɤɨɜ ɧɨɜɨɣ ɝɭɫɟɧɢɰɵ (ɫɩɪɚɜɚ) 



311 

 

ȼ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 2) ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɜɟ ɫɪɟɞɧɢɟ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ 
ɬɪɚɤɚɦɢ. ɉɪɹɦɵɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɯɨɞɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɦɚɲɢɧ 
ɬɚɤɨɦɭ ɪɟɲɟɧɢɸ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧɨ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɚɟɬ ɝɭɫɟɧɢɰɟ ɪɹɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ 
ɜɵɡɵɜɚɟɦɵɯ ɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ. 

Ʉ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɨɠɢɞɚɟɦɵɟ: 
 ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɨɞɨɥɶɧɭɸ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɝɭɫɟɧɢɰɵ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɩɚɥɶɰɟɜ; 
 ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɬɢɜɨɦɢɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ; 
 ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɝɪɟɛɧɹ, ɦɟɧɶɲɟɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɝɭɫɟɧɢɰɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɝɪɟɛɧɹ; 
 ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɬɪɚɤɨɜ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɨɠɢɞɚɟɦɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬ 

ɧɚ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɟ ɦɚɲɢɧɵ Д4, 9]. 

Ɉɠɢɞɚɟɦɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: 
 ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɝɭɫɟɧɢɰɵ ɜ ɩɟɪɟɞɟɥɚɯ 3-5% (ɩɨɞɥɟɠɢɬ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɩɪɢ 

ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɜɟɧɚ); 
 ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɤɢ ɲɚɪɧɢɪɚ (ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɤɚ 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɨɛɵɱɧɨ ɜ ɡɚɜɨɞɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ); 
 ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɝɭɫɟɧɢɰɵ. 
ȼɧɟɲɧɹɹ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ 

ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɞɜɭɯ ɫɪɟɞɧɢɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ 
ɬɪɚɤɚɦɢ; ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɞɟɥɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɬɪɚɤɚ ɧɚ ɬɪɚɤ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ 
ɨɩɨɪɧɨɝɨɤɚɬɤɚ ɫ ɜɧɟɲɧɟɣ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɟɣ ɩɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɝɨɜɨɣ ɞɨɪɨɠɤɟ ɝɭɫɟɧɢɰɵ; 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɚ ɩɨɥɨɝɨ ɬɪɚɤɚ. 

Вɵɜɨɞɵ. 

1. Ƚɭɫɟɧɢɰɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɛɭɞɟɬ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɥɭɱɲɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɜ ɨɛɜɨɞɟ 
(ɩɨɞ ɤɚɬɤɚɦɢ ɢ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ). 

2. Ƚɭɫɟɧɢɰɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɫɟɪɢɣɧɨ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɚɧɚɥɨɝ. 
3. ɂɦɟɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɝɭɫɟɧɢɰɵ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɦɚɲɢɧɵ ɫɧɢɡɹɬɫɹ ɧɚ 8-10% ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɥɭɱɚɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɟɪɢɣɧɵɯ ɝɭɫɟɧɢɰ ɬɚɧɤɚ Ɍ-80. 

4. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɊɆɒ. 
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ɂ.Ⱥ. ȼɚɫɢɥɶɟɜ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ȺɇȺɅɂɁ ɇȺɉɊəɀȿɇɇɈ-ȾȿɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ ɋɈɋɌɈəɇɂə ɈȻɅȺɋɌɂ  
ɉɊɂ ȼȿɊɒɂɇȿ ɌɊȿɓɂɇɕ 

 

ɏɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɚɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɫɟɜɟɪɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɚɯ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɦɧɨɝɨɟ ɢɡ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ɑɚɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɪɚɡɪɹɞɭ ɨɩɚɫɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɱɟɪɬɨɣ ɬɚɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɟɫɭɳɟɣ 
ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɥɨɠɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ, ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ 
ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɢɧɹɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɶ ɤ ɱɢɫɥɭ ɨɪɞɢɧɚɪɧɵɯ Д1, 
2]. ɇɢɡɤɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɭɯɭɞɲɚɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɜ ɫɜɹɡɢ, ɫ ɱɟɦ ɪɚɫɬɟɬ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɢɥɢ ɤɜɚɡɢɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. Ɍɚɤɨɣ ɜɢɞ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɩɨɬɟɪɟ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɢ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɜ ɥɸɛɨɣ ɩɟɪɢɨɞ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ.  

ɉɨɬɟɪɢ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɯɪɭɩɤɢɦ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ, ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɥɢ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɚɯ Ɋɨɫɫɢɢ 
ɢ ɦɢɪɚ Д3, 4Ж. Ⱦɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɞɨɛɧɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ 
ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɣ ɫɥɨɠɧɭɸ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɢɧɰɢɞɟɧɬɨɜ 
ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɢɯ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɭɩɪɭɝɢɯ ɬɟɥɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɬɪɟɳɢɧ ɫ ɦɚɥɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɧɨɣ ɛɚɡɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɹɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ Д3, 5Ж. ȼ ɬɟɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ 
ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ: J-ɢɧɬɟɝɪɚɥ ɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɤɪɵɬɢɟ ɬɪɟɳɢɧɵ crack-tipopeningdisplacement 

(CTOD)  Д6, 7Ж ɢ ɞɜɭɯ- ɢ ɛɨɥɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɞɯɨɞɵ Д8Ж. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɞɥɹ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ ɬɪɟɳɢɧɚɦɢ ɢ ɬɪɟɳɢɧɨɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ ɨɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɢ CTOD ɞɥɹ ɬɢɩɨɜɵɯ 
ɦɚɥɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ, ɢ ɡɨɧ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɢɥɢ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɜ ɜɟɪɲɢɧɟ ɬɪɟɳɢɧɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ 
ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɞɥɹ ɨɪɞɢɧɚɪɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɯɨɞɹɳɟɝɨ ɡɚ ɪɚɦɤɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɇȾɋ) ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ 
ɬɪɟɳɢɧɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ,  ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɵɣ, 
ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɢ, ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ 
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ɬɪɟɳɢɧɨɣ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɩɪɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɨɧ ɜɛɥɢɡɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɩɪɭɝɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɇȾɋ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 
ɫ ɤɪɚɟɜɨɣ ɬɪɟɳɢɧɨɣ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɦ ɭɫɢɥɢɟɦ.  

ɇɚ ɬɟɤɭɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɫɟɪɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɨɛɨɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɭɸ ɫɬɚɥɶɧɭɸ ɩɥɚɫɬɢɧɭ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 2l×b×t, ɫ ɤɪɚɟɜɵɦɢ 
ɬɪɟɳɢɧɚɦɢ ɞɥɢɧɨɣ ɚ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 1), ɝɞɟ l=500 ɦɦ, b=800 ɦɦ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ a ɢ t. 

b 

a 
2l 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.ȼɢɞɨɛɪɚɡɰɚ 

 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɦɚɥɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɬɪɟɳɢɧɵ ɪɚɜɟɧ 0,167 ɦɦ, 
ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɬɪɟɳɢɧɵ ɪɚɡɦɟɪ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ.  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.  Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ a ɢ t. 

 

Ⱦɥɢɧɚ ɬɪɟɳɢɧɵ a, 

ɦɦ 

Ɍɨɥɳɢɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚ t, ɦɦ 

10 20 40 

10 11 21 31 

20 12 22 32 

40 13 23 33 

 

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɛɢɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ, ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ Gp=1200 Ɇɉɚ. 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɇȾɋ ɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ 
ɡɨɧɟ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɬɪɟɳɢɧɵ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 0,3 ɯ 0,5. Ⱦɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɨɰɟɧɤɢ ɛɭɞɭɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɫɪɟɞɧɢɟ, ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɇȾɋ 

1 1 vm    Д3Ж, ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 1 1 ɬs     ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ k1, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɥɹ ɤɪɚɟɜɨɣ ɬɪɟɳɢɧɵ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 
1

0

1,12 σ
σ

br

Т

a
k

r




  


 
, ɝɞɟ σbr – ɛɪɭɬɬɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ; a–ɞɥɢɧɚ ɬɪɟɳɢɧɵ; r0 – ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɵ 
r0=0,5. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ s1(k1) ɢ η(k1) ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2, ɚ ɢ 2, ɛ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ: ɩɟɪɜɵɣ ɷɬɚɩ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ – ɷɬɚɩ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɨɫɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ s1 ɢɦɟɟɬ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ; ɜɬɨɪɨɣ ɢ 
ɬɪɟɬɢɣ ɷɬɚɩɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɡɨɧɵ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ 
ɬɪɟɳɢɧɵ, ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ƚɪɚɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɜɬɨɪɵɦ ɢ ɬɪɟɬɶɢɦ 
ɷɬɚɩɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ k1, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɀɇȾɋ, 
ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɬɨɱɤɚɦɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2, ɛ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɚ) Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ s1 ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ k1;  

ɛ) Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɀɇȾɋ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ k1. 

 

Ƚɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ s1 ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɧɚ 
ɭɩɪɭɝɨɦ ɷɬɚɩɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ. ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ, ɞɥɹ 
ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ s1m ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɧɢɰɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɢ 
ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɷɬɚɩɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ s1m ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɫɨɛɨɣ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ, ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɨɞɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɨɞɧɨɦɭ ɪɚɡɦɟɪɭ ɬɪɟɳɢɧɵ ɢ 
ɪɚɡɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɟ. Ɋɚɡɛɪɨɫ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ S1m  ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ Δst≈0,117,  ɚ ɨɬ 
ɪɚɡɦɟɪɚ ɬɪɟɳɢɧɵ Δsa≈0,365. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ s1m(a) 
 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ, ɛɨɥɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɇȾɋ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɪɚɡɦɟɪ ɬɪɟɳɢɧɵ. 
Ɍɚɤ, ɪɚɡɛɪɨɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ s1m  ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɬɪɟɳɢɧɵ ɩɨɱɬɢ ɜɬɪɨɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɪɚɡɛɪɨɫ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɟɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɇȾɋ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɤɪɚɟɜɨɣ ɬɪɟɳɢɧɵ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɟɺ ɞɥɢɧɚ, ɬɨɥɳɢɧɚ ɠɟ ɜɥɢɹɟɬ 
ɡɚɦɟɬɧɨ ɦɟɧɶɲɟ.  

Ʉɚɤ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ ɜɵɲɟ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ, ɥɢɧɟɣɧɨ-ɭɩɪɭɝɨɝɨ, ɷɬɚɩɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɢ 
ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɚ ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɢ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɷɬɚɩɨɜ ɨɠɢɞɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɬɪɟɳɢɧɵ ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ 

ɛ) 
ɚ) 

9 

1

3

ɦɦ 
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ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɚ ɇȾɋ ɩɪɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɦ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɭɞɟɬ ɜɟɫɶɦɚ ɩɨɥɟɡɧɵɦ ɩɪɢ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ.  
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Вɜɟɞɟɧɢɟ. ɋ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɟɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɩɚɤɟɬɵ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ 
ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɦɟɬɨɞɵ ɧɚɬɭɪɧɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɇɆɆ) ɫɜɟɫɬɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɤ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɬɨɥɶɤɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɪɝɨɧɨɦɢɤɢ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ «ɱɟɥɨɜɟɤ-ɦɚɲɢɧɚ-ɫɪɟɞɚ». Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɝɪɨɜɵɦ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚɦ, 
ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɚɦ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɷɤɢɩɚɠɚ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ, ɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɨɥɠɧɵ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɹɯ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɭɫɩɟɯɨɜ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ, 
ɞɨɛɢɥɢɫɶ ɜ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ Д1, 2Ж. Ɍɚɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɚɤɟɬɵ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ 

ɦɨɠɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɞɟɧɟɠɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɇɂɊ.  
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɚɬɭɪɧɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɨɩɵɬɧɵɯ ɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɧɨɜɶ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɜɨɟɧɧɵɯ ɝɭɫɟɧɢɱɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɨɛɴɟɦ ɬɚɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ Д3]. 

ɋɚɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɧɚ ɛɚɡɟ ɢɝɪɨɜɵɯ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, 
ɪɵɱɚɝɚ ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɵɱɚɝ ɤɨɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱ, ɩɟɞɚɥɶɧɨɝɨ ɭɡɥɚ Д3] (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). ȼɨɡɦɨɠɧɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɪɟɫɥɚ ɜɨɞɢɬɟɥɹ ɫ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ, ɨɞɧɚɤɨ ɞɚɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɟɟ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. ȼ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚɯ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡɚɞɚɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɭɝɨɥ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ 
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ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɵ-ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɟ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɩɨ ɬɢɩɭ AЫНЮТЧШ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɢɥɢ 
ɩɟɪɟɨɛɨɪɭɞɨɜɚɬɶ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɂɝɪɨɜɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ LogitechG27(ɮɨɬɨ ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ Ⱥ.ɂ.) 
 

Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɟɪɟɞɟɥɚɧ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɪɵɱɚɝ ɢɝɪɨɜɨɝɨ ɤɨɬɪɨɥɥɟɪɚ. ɋɜɟɪɯɭ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɫɚɞɤɚ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2). Ɍɚɤ ɤɚɤ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ Ardruino ɢ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɢɝɪɨɜɵɦ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ, ɞɥɹ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢɯ ɤ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɭ ɱɟɪɟɡ 
USB-ɜɯɨɞ, ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

ȼɫɟ ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɪɵɱɚɝ ɤɨɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦ 16 ɩɟɪɟɞɚɱ ɜɩɟɪɟɞ ɢ 4 ɧɚɡɚɞ. 
Ɍɚɤɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɦɢɬɢɪɨɜɚɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɛɥɢɡɤɨ ɪɚɛɨɬɭ ɜɨɞɢɬɟɥɹ ɝɪɭɡɨɜɢɤɚ 
(ɢɥɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ) ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɟɪɟɞɚɱ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ2. Ɋɵɱɚɝ ɤɨɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱ LogitechG27, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɣ ɪɵɱɚɝ ɤɨɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱ  
ɝɪɭɡɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹMANTGS/TGX (ɮɨɬɨ ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ Ⱥ.ɂ.) 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ ɜɨɞɢɬɟɥɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɪɭɥɟɜɨɝɨ 
ɤɨɥɟɫɚ, ɪɵɱɚɝɚ Ʉɉ, ɩɟɞɚɥɶɧɨɝɨ ɭɡɥɚ, ɤɪɟɫɥɚ (ɱɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɰɟɧɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ). ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɦɢɬɚɬɨɪɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɦɚɲɢɧɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɢɝɪɨɜɨɟ 
ɤɪɟɫɥɨ. Ɉɧɨ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɛɭɞɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɞɨɪɨɠɧɵɟ ɜɢɛɪɚɰɢɢ, ɢɦɢɬɚɰɢɸ ɭɝɥɨɜɵɯ 
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ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ Ɋɉȼ ɩɨ ɬɚɝɧɚɠɭ, ɤɪɟɧɭ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɬɭ. ȼɫɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɤɪɟɫɥɨ ɢ 

ɪɭɥɟɜɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3). 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɋɂȼɈ) ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɷɤɪɚɧ ɦɨɧɢɬɨɪɚ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɠɟ ɜɧɭɬɪɢ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ ɫ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɲɚɫɫɢ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 

 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɝɪɨɜɵɟ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ ɜ ɫɜɹɡɤɟ ɫ ɩɚɤɟɬɨɦ 
Matlab/Simulink. Ⱦɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɛɥɨɤ “Joystick Input”. Ⱦɥɹ 
ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɛɥɨɤ Real-Time Synchronization (ɪɢɫɭɧɨɤ 4). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. Ɇɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɝɪɨɜɵɯ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ ɜ Matlab/Simulink 

 

Вɵɜɨɞɵ. ȼ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɩɪɟɭɫɩɟɥɢ ɜ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɨɬɪɚɫɥɢ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɢɝɪɨɜɵɟ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɵ ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ Xplane, FlightGear ɢ ɞɪ., ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɧɢ 
ɦɨɝɭɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɫɜɹɡɤɢ ɫ ɩɚɤɟɬɨɦ Simulink [1, 2, 4Ж. Ɍɚɤɨɟ ɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɨɜ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɨ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɮɟɪɚɯ, ɝɞɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜ 
ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, – ɜ ɫɮɟɪɟ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɢ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. ɉɨɩɵɬɤɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɚ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɛɚɡɟ Simulink 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д5Ж. 
Ʉ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɭ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɬɚɤɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ, ɤɚɤ ɞɟɲɟɜɢɡɧɚ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɡɚɞɟɪɠɤɨɣ ɫɢɝɧɚɥɚ, 
ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɥɨɠɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɦɨɠɟɬ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɢɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɭɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ. Ɍɚɤɠɟ ɤ ɩɥɸɫɚɦ ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɬɚɤɢɟ ɨɱɟɜɢɞɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, 
ɤɚɤ: ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɦɨɬɨɪɧɨ-ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɨɧɧɵɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɲɚɫɫɢ ɢ ɬ.ɞ. ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɫɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɫɛɨɪɨɱɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɢɡɞɟɥɢɹ ɞɨɥɠɧɚ 
ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɧɚ ɫɚɦɵɯ ɪɚɧɧɢɯ 
ɫɬɚɞɢɹɯ ɇɂɊ ɧɚ ɩɟɪɜɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɠɢɡɧɢ ɢɡɞɟɥɢɹ. ɉɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɛɵɫɬɪɨɝɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɫɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɚɥɨɠɟɧɵ ɜ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3), ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
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(ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 3D ɦɨɞɟɥɟɣ, ɬɟɤɫɬɭɪ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ). ɇɟ ɜ ɩɨɥɧɨɣ 
ɦɟɪɟ, ɧɨ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ “ɷɤɢɩɚɠ (ɜɨɞɢɬɟɥɶ)-ɦɚɲɢɧɚ”. 

Ʉ ɦɢɧɭɫɚɦ ɬɚɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɬɚɤɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɤɚɤ: ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɶ, 
ɧɢɡɤɚɹ, ɥɢɛɨ ɧɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɬɨɱɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɨɳɭɳɟɧɢɣ (ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɧɢɹ 
ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ). 
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ɋɌȿɇȾ ȾɅə ɂɁɍɑȿɇɂə ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɌɊȿɇɂə 

 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɦɚɲɢɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɧɨɫ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ Д1Ж. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɚɲɢɧɵ 
ɱɚɫɬɨ ɧɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɨɥɠɧɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɨɰɟɧɤɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɢɯ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. 

ɑɚɫɬɵɟ ɜɵɯɨɞɵ ɦɚɲɢɧɵ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɜɥɟɤɭɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɢɯ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢ ɪɟɦɨɧɬ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɝɞɟ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɞɚɧɧɚɹ 
ɦɚɲɢɧɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɚɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɦɚɲɢɧ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ, ɜ 
ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ.  

ɉɪɟɠɞɟ ɱɟɦ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨɛ ɭɪɨɜɧɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɚɪ ɬɪɟɧɢɹ ɞɚɸɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɟ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ. ɉɚɪ ɬɪɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɧɨ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɢɡ ɧɢɯ ɧɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɚ 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɢɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɟɫɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶɸ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ Д2Ж. 

ɂɡɜɟɫɬɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ Д3Ж. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɂɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɫɢɥɚɯ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ Д4Ж, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɤɚɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ, ɬɚɤ ɢ ɪɟɫɭɪɫɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɫ ɢɦɢɬɚɰɢɟɣ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 
ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɤɨɫɦɨɫɚ Д5Ж. ȼ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 
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ɩɨɞɜɢɠɧɵɯɫɨɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɭɡɥɨɜ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɨɛɳɟɝɨ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɬɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɥ ɤɚɱɟɧɢɹ ɧɚ 
ɦɨɦɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɢɡɧɨɫ Д6Ж. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɣ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨ ɫɯɟɦɟ «ɩɚɥɟɰ-ɞɢɫɤ» ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɫɦɚɡɤɢ. Ɇɚɲɢɧɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɢɡɧɨɫ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɪɚɛɨɬɟ ɡɚɩɨɪɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɨɜ Д7Ж. 

ȼɫɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɦɟɸɬ ɥɢɛɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɥɢɛɨ ɧɟ 
ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɪɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɨɛɳɟɦ 
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɷɬɨɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɟɧ ɢ ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ ɩɨɞɧɢɦɚɥɫɹ ɜ 
ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɪɚɛɨɬ Д8Ж ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ 
ɬɪɢɛɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɥɹ ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ. ȼ ɞɪɭɝɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
Д9Ж ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɚɩɪɨɥɨɧɚ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦɢ 
ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ. 

ȿɫɬɶ ɬɚɤɠɟ ɪɚɛɨɬɚ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɚɹ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Д10Ж.  

Ɉɫɨɛɨɟ ɦɟɫɬɨ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɬɪɭɞ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, 
ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɣ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɦ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɨɜ. 

ɋɭɞɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɚɛɨɬɚɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɜɨɩɪɨɫɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɪɟɧɢɹ ɢ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɜɚɠɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɢɪɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɫɬɚɥ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɨɜɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ. 

ȼ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɵ ɬɪɟɧɢɹ 
«ɞɢɫɤ-ɩɚɥɟɰ», ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

ɉɪɢɜɨɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 1 ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ 
ɱɟɪɜɹɱɧɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 2, ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 3, ɤɥɢɧɨɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 4, ɜɢɧɬɨɜɨɣ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɜɢɧɬɚ 5 ɢ ɝɚɣɤɢ 6), ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 7, ɩɚɥɶɰɚ 8 

ɢ ɞɢɫɤɚ 9. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
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ɉɪɢɜɨɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 1 ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ 
ɱɟɪɜɹɱɧɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 2, ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 3, ɤɥɢɧɨɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 4, ɜɢɧɬɨɜɨɣ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɜɢɧɬɚ 5 ɢ ɝɚɣɤɢ 6), ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 7, ɩɚɥɶɰɚ 8 

ɢ ɞɢɫɤɚ 9. 

Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɜɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɬɚɪɟɥɶ, ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɧɟɣ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɦ 
ɤɪɭɝɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɟɞɭɳɟɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɟ ɤɨɥɟɫɨ ɡɭɛɱɚɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. Ɉɧɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɟɪɟɞɚɟɬ 
ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɟɞɨɦɨɟ ɤɨɥɟɫɨ ɢ ɜɟɞɭɳɢɣ ɲɤɢɜ ɤɥɢɧɨɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. ɋ ɜɟɞɨɦɨɝɨ 
ɲɤɢɜɚ ɤɥɢɧɨɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɯɨɞɨɜɨɣ ɜɢɧɬ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ 
ɝɚɣɤɚ ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ. Ʉ ɝɚɣɤɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫɦɟɧɧɵɣ ɛɵɫɬɪɨɡɚɠɢɦɧɨɣ 
ɩɚɬɪɨɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɦɟɟɬ ɩɨɫɚɞɨɱɧɨɟ ɪɟɡɶɛɨɜɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 1/2', ɤɭɞɚ ɜɜɢɧɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɛɨɥɬ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɞɸɣɦɨɜɨɣ ɪɟɡɶɛɨɣ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 
ɩɚɬɪɨɧɚ ɫ ɩɚɥɶɰɟɦ ɫ ɟɝɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɭɠɢɧɚ, ɫɠɢɦɚɸɳɚɹɫɹ 
ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɡɨɜ. 

ȼɫɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɢ ɤɪɭɝɨɦ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɥɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɨɬɚ, ɩɚɥɟɰ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɨɬ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɤ ɰɟɧɬɪɭ ɤɪɭɝɚ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɧɚ ɧɟɦ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɸ ɜ ɜɢɞɟ ɫɩɢɪɚɥɢ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.Ɇɨɞɟɥɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɜɫɟɯ ɟɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 
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ɇ.ȼ. ɇɢɤɨɥɚɟɜɚ, Ⱥ.ȼ. ɋɬɭ́ɤɚɱ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 

ɆȺɅɈȽȺȻȺɊɂɌɇȺə ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɆȺɒɂɇȺ ɌɊȿɇɂə ȼɈɁȼɊȺɌɇɈ-

ɉɈɋɌɍɉȺɌȿɅɖɇɈȽɈ ȾȿɃɋɌȼɂə 

 

ɉɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɬɪɟɧɢɹ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɦɧɨɝɢɯ ɥɟɬ. 
Ɍɚɤɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɬɪɟɧɢɹ. Ɇɚɲɢɧɚ ɬɪɟɧɢɹ – ɷɬɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ 
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɬɪɢɛɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɜɯɨɞɧɵɯ ɢ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ.  

ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɪɚɛɨɬɵ ɦɧɨɝɢɯ ɚɜɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɬɪɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɦɚɲɢɧɚɯ ɬɪɟɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, Ȼɭɹɧɨɜɫɤɢɣ ɂ.Ⱥ. ɪɚɡɜɢɥ ɬɟɨɪɢɸ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɭɡɥɨɜ ɬɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ ɨɞɧɨɝɨ 
ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ ɬɪɟɧɢɹ ɜɨɡɜɪɚɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɬɟɨɪɟɦɵ 
Ȼɢɪɤɯɨɮɚ-ɏɢɧɱɢɧɚ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɷɪɝɨɞɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɢ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɚɪ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ Д1Ж. 

Ʉɨɪɨɥɟɜ Ⱥ.ȼ. ɜ ɫɜɨɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɯ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɥ ɤɚɱɟɧɢɹ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɢɡɧɨɫ Д2Ж.  
ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ ɋɟɥɶɤɢɧɚ ȼ.ɉ. ɢ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ ɋ.ȼ. ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɣ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɩɚɥɟɰ-ɞɢɫɤ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɝɪɚɧɢɱɧɨɣ 
ɫɦɚɡɤɢ. Ɉɩɢɫɚɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɚɲɢɧɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɬɟɥɚ ɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ. Ɇɚɲɢɧɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɢɡɧɨɫ Д3Ж. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦɢ ɧɚ ɦɚɲɢɧɚɯ ɬɪɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɡɚɧɢɦɚɥɢɫɶ Ʌɚɧɤɨɜ Ⱥ.Ⱥ., 
Ɇɚɪɢɧɢɧ ȼ.Ȼ., Ȼɟɥɟɧɶɤɢɯ ȿ.ȼ., Ȼɪɚɭɧ ȿ.Ⱦ., ɋɦɭɲɤɨɜɢɱ Ȼ.Ʌ., Ʉɨɡɵɪɟɜ ɘ.ɉ. Д4, 5]. 

ȼ ɦɚɲɢɧɚɯ ɬɪɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ, ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɦɚɲɢɧɚɯ ɬɪɟɧɢɹ, ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɫɜɹɳɟɧɨ ɦɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ.  

ɋɬɭ́ɤɚɱ Ⱥ.ȼ., Ʉɢɪɢɥɟɧɤɨ Ɉ.Ɏ., Ɏɚɞɢɧ ɘ.Ⱥ. ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɬɪɢɛɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɥɹ ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ Д6, 7]. 
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Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɟ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɦ ɚɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɦ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɨɜ, ɨɩɢɫɚɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɋɬɭ́ɤɚɱɚ Ⱥ.ȼ. Д8Ж. ȼ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɚɯ ɬɚɤɠɟ 
ɜɟɥɢɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɤɚɩɪɨɥɨɧɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦɢ 
ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ДλЖ. 

ɇɚ ɦɚɲɢɧɚɯ ɬɪɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 
ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɧɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɋɬɭ́ɤɚɱɚ Ⱥ.ȼ. ɛɵɥɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɚɞɝɟɡɢɢ 
ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ Д10Ж. 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɦɧɨɝɢɟ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɢɡɧɨɫɚ ɧɟɫɭɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚɭɤɢ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɬɪɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɢɯ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ. 

   ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ 
ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ ɜɨɡɜɪɚɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɟɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢμ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨ-
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪ, ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ 
ɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ. 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ – ɫɬɟɪɠɟɧɶ d=6 ɦɦ ɢ h=68 ɦɦ, ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 
168ɯ60ɯ4,5 ɦɦ. ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɵ β8γɇ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 0,5 ɦ/ɫ.  

Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɄɉȾ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ  

    .....
kn

y   , 
ɝɞɟ . – ɄɉȾ ɩɚɪɵ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜν . – ɄɉȾ ɛɪɨɧɡɨɜɨɣ ɜɬɭɥɤɢ ɜ ɲɚɬɭɧɟν .. –ɄɉȾ 
ɱɟɪɜɹɤɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚν . – ɄɉȾ ɩɥɨɫɤɨɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢν kn, – ɱɢɫɥɨ ɩɚɪ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɢ 
ɜɬɭɥɨɤ. 

ɉɨɫɥɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ɬɢɩɚ βɉɇλ0ɆɍɏɅ4. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹμ ɦɨɳɧɨɫɬɶ N=0,γ7 ɤȼɬν ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

1500.. n  ɨɛ/ɦɢɧν  ɄɉȾ 61,5%. Ɍɚɤ ɠɟ ɛɵɥ ɩɨɞɨɛɪɚɧ ɱɟɪɜɹɱɧɵɣ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪ βɑ-40. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚμ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 

1500n  ɨɛ/ɦɢɧν ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 100n  ɨɛ/ɦɢɧν ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ 
ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɜɚɥɭ γ6M ɇɦν ɄɉȾ 81%ν ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ 16i . 

ȼ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɟɟ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɪɟɦɟɧɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɞɥɹ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ ɜɯɨɞɧɵɦ ɜɚɥɨɦ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ. ɉɨɫɥɟ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɵɛɪɚɧ ɪɟɦɟɧɶ PHG β40-δ-075, ɡɭɛɱɚɬɵɣ ɪɟɦɟɧɶ, ɩɪɨɮɢɥɶ δ, 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɭɛɶɟɜ – 64, ɞɥɢɧɚ (ɦɦ) – 60λ,6, ɲɢɪɢɧɚ (ɦɦ) – 1λ,05, ɜɵɫɨɬɚ (ɦɦ) – γ,6. 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
DFλ-40. 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ SШХТНАШЫФЬ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɜɪɚɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɛɵɥ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ 
ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɲɚɬɭɧɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɧɢɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɚ ɧɚ β 
ɱɚɫɬɢ.  

ɉɟɪɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɭɸ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ ɧɚ ɪɨɥɢɤɚɯ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ ɜɚɧɧɚ ɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ. ȼɚɧɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɹɡɤɨɝɨ 
ɢɫɭɯɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ. Ɉɛɪɚɡɟɰ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɜɢɧɬɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɵɫɬɪɨ ɫɧɢɦɚɬɶ ɟɝɨ ɢ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɧɨɜɵɣ. Ɋɨɥɢɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɨɛɨɣ ɛɚɥɤɭ 
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ȿ.Ɇ. ɇɟɭɫɦɟɯɨɜɚ, ɋ.Ⱥ. ɋɨɤɨɥɨɜ 
ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 
ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɂɁɆȿɇȿɇɂɃ ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂɏ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ  

ɋɌȺɅɂ ȼ ɍɋɅɈȼɂəɏ ɈɌɊɂɐȺɌȿɅɖɇɕɏ ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊ 
 

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɵ ɢɦɟɟɬ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɟ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɢɡɤɢɦɢ ɡɢɦɧɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ. Ȼɨɥɟɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɩɥɨɳɚɞɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 
ɫɟɜɟɪɧɟɟ ɢɡɨɬɟɪɦɵ ɹɧɜɚɪɹ -β0°ɋ, ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɢɦɧɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜ ɫɟɜɟɪɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ β00 ɫɭɬɨɤ, ɚ ɜ ɜɵɫɨɤɢɯ ɲɢɪɨɬɚɯ ɢ γ00 ɫɭɬɨɤ. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɫɟɡɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɹ 
ɝɪɭɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,5–γ ɦ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɨɤɪɵɬɚ ɜɟɱɧɨɦɟɪɡɥɵɦɢ 
ɝɪɭɧɬɚɦɢ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɬ ɪɹɞ 
ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɛɟɪɟɝɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ 
ɋɟɜɟɪɧɨɝɨ Ʌɟɞɨɜɢɬɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɩɨɛɟɪɟɠɶɟ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ ɟɟ ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɨ 
ɫɜɨɢɦɢ ɧɟɬɪɨɧɭɬɵɦɢ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɪɢɝɨɞɧɵɦɢ ɞɥɹ ɞɨɛɵɱɢ 
ɩɨɥɟɡɧɵɦɢ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɡɨɥɨɬɨ, ɫɟɪɟɛɪɨ, ɚɥɦɚɡɵ, ɦɟɞɶ, ɬɢɬɚɧ, ɝɪɚɮɢɬ, ɭɪɚɧ 
ɢ ɩɪɨɱɢɦɢ ɰɟɧɧɵɦɢ ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. ȼ ɪɟɝɢɨɧɟ ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦɢ ɬɟɦɩɚɦɢ 
ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɦɨɪɫɤɢɟ ɩɨɪɬɵ, ɨɛɴɟɤɬɵ ɩɨ ɞɨɛɵɱɟ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ, ɧɟɮɬɟ- ɢ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɵ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɟ ɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɟ, ɠɟɥɟɡɧɵɟ ɞɨɪɨɝɢ ɢ ɚɷɪɨɞɪɨɦɵ. ɑɢɫɥɨ ɩɨɥɨɦɨɤ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɡɢɦɨɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ Ʉɪɚɣɧɟɝɨ ɋɟɜɟɪɚ ɨɛɵɱɧɨ ɜɬɪɨɟ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɥɟɬɨɦ. ɋɬɚɥɶ ɧɟ 
ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪν ɨɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɯɪɭɩɤɨɣ. 

   ɛɵɥɨ ɜɵɜɟɞɟɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɣ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɨɬ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢμ 

1). Ȼɵɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɧɚɭɱɧɵɯ ɫɬɚɬɶɹɯν 
β). Ȼɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɨɬ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɚɛɥɢɰɵ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɚɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɫɬɚɬɶɹɯ Д1-γЖν 

γ). Ȼɵɥɚ ɜɵɜɟɞɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ. 



 γβ5

ɉɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ – ɤɥɸɱɟɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɚɹ ɩɪɢ ɩɨɞɛɨɪɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɦɚɲɢɧ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭɹɫɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢД4, 
ɫ.β17Ж, ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜɜɟɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɨɜ 
ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɩɪɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ݏሻ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ݏ ൌ  ,ߪߪ
ɝɞɟ ߪ െ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ݐ, Ɇɉɚν ߪ െ	ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ݐ ൌ ʹͲԨ, Ɇɉɚ. 

ɇɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ݏ 
ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1).  

Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ݏ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.Ɍɚɤ ɤɚɤ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɬɚɬɟɣ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɟ 
ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɜɢɞɵ ɫɬɚɥɟɣ, ɚ ɨɛɨɡɧɚɱɢɬɶ ɢɯ ɤɚɤ ɋɬɚɥɶ δ, ɭɤɚɡɚɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 
ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɬɚɤɢɟ, ɤɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɫɬɚɥɢ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ 
ɜ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ݏɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ  ߪ˕, ʛП˃ ݐ	 ˋ˓˒ ൌ ʹͲԨ  

,.˓˒ߪ ʛП˃ ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ 

ɋɬɚɥɶ δ 

850 86β Ʉɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɫɥɨɣ 
780 86β Ʉɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɫɥɨɣ 
710 86β  
680 86β Ʉɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɫɥɨɣ 
5λ0 86β ɋɜɚɪɧɨɣ ɲɨɜ 

AψS-EH-γ6 518 700 ɋɜɚɪɧɨɣ ɲɨɜ 
ɋɬɚɥɶ δ 7β8 86β  

ɋɬɚɥɶ 10 ɤɩ ββ5 γγ5  
AψS-EH-γ6 5β5 6γ0 ɋɜɚɪɧɨɣ ɲɨɜ 
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Ɉɪɢɟɧɬɢɪɭɹɫɶ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫ 
ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɭɩɪɭɝɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦɭ ɢɥɢ ɫɬɟɩɟɧɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ β), ɱɬɨ ɧɟ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ Д4, ɫ.β18Ж ߪ˕ ൌ exp ͵ͶͲ ∙ ቀ݁ష˕బమమబ  Ͳ,ͳቁ ∙ ൬ ͳʹ͵  ݐ െ ͳʹ͵   .൰൨ݐ

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ β. ɗɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɩɪɭɝɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ  
ɨɬ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 
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. Ɋɨɛɨɬɵ, ɦɚɲɢɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ ɡɚɦɟɬɧɨ 
ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɬɟɦɩɚɦɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɫɛɨɪɧɢɤɭ ȼɒɗ - β0% ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ, ɡɚɧɹɬɵɯ ɧɟɪɭɬɢɧɧɵɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ, ɛɭɞɭɬ ɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɨɦɨɳɶ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ ɤ β0ββ ɝ. Д1Ж. ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɬɚɤɨɣ ɫɢɧɟɪɝɢɢ ɦɨɝɭɬ ɫɬɚɬɶ 
ɦɚɲɢɧɵ ɫ ɚɜɬɨɩɢɥɨɬɨɦ ɧɚ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ДβЖ, ɛɟɫɩɢɥɨɬɧɵɟ ɞɪɨɧɵ ɞɥɹ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɟɞɵ 
ДγЖ ɢɥɢ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɟ ɩɨɞɜɨɞɧɵɟ ɥɨɞɤɢ Д4Ж.  
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ȼɨɡɪɚɫɬɚɸɳɚɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɫɬɶ Д1Ж, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɨɛɧɵɦ ɦɚɲɢɧɚɦ, ɦɨɠɟɬ 
ɨɬɪɚɠɚɬɶɫɹ ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɢɦ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, 
ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɠɢɡɧɢ ɢ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɑɬɨɛɵ ɫɨɡɞɚɬɶ ɝɭɦɚɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɡɭɱɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɥɸɞɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɦɨɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɵɛɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ, ɤɚɤ ɥɸɞɢ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ 
ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ. 

. ɉɨ ɫɥɨɜɚɦ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɨɜ ɛɟɫɩɢɥɨɬɧɨɝɨ ɬɚɤɫɢ əɧɞɟɤɫɚ, ɨɛɴɟɦɵ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɜɟɥɢɤɢ, ɱɬɨ ɚɜɬɨɩɢɥɨɬ ɝɨɬɨɜ «ɩɨɝɥɨɬɢɬɶ» ɥɸɛɭɸ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɭɸ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ Д5Ж. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚɦ ɚɜɬɨɩɢɥɨɬɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɧɟ ɯɜɚɬɚɟɬ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɜ. 
Ɋɚɧɶɲɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɛɵɥɨ ɨɱɟɜɢɞɧɨ ɢ ɫɨɫɬɨɹɥɨ ɜɫɟɝɨ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɥɨɜ - «ɡɚɤɨɧ 
Ɇɭɪɚ»μ ɤɚɠɞɵɟ ɞɜɚ ɝɨɞɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚɯ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜɞɜɨɟ Д6Ж.  

ɐɟɥɵɯ ɩɨɥɜɟɤɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɞɱɢɧɹɥɢɫɶ ɞɚɧɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ, ɧɨ ɜ ɧɚɲɟ 
ɜɪɟɦɹ ɨɧ ɩɟɪɟɫɬɚɥ ɪɚɛɨɬɚɬɶ. Ɇɭɪ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɥ ɷɬɨ ɟɳɟ ɜ β007 ɝɨɞɭ, ɫɫɵɥɚɹɫɶ ɧɚ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ - ɚɬɨɦɚɪɧɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɜɟɬɚ Д7Ж. ɋɟɝɨɞɧɹ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɩɟɪɟɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɜ ɧɚ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ Д8Ж. ɇɨ ɷɬɨ ɧɟ 
ɪɟɲɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɞɨ ɤɨɧɰɚ. ɉɨ ɫɥɨɜɚɦ ɨɫɧɨɜɚɬɟɥɹ ɤɨɦɩɚɧɢɢ NЯТНТК, Ⱦɠɟɧɫɟɧɭ ɏɭɚɧɝɭ, 
ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɫɨɡɞɚɬɶ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɵɣ ɛɟɫɩɢɥɨɬɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ – ɷɬɨ ɩɨɩɵɬɤɢ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ 
ɫɞɟɥɚɬɶ «ɢɞɟɚɥɶɧɵɣ» ɚɜɬɨɩɢɥɨɬ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɣ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɜɫɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ Д5Ж. Ɉɞɧɚɤɨ ɟɫɥɢ 
ɷɬɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ, ɬɨ ɢ ɪɟɲɟɧɢɣ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ. ɇɟ ɩɪɨɳɟ ɥɢ 
ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɞɚɧɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɞɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɢ 
ɡɚɤɨɧɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɦɨɝɭɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɨɛɴɟɦ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɜɵɡɜɚɬɶ 
ɦɨɪɚɥɶɧɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɛɳɟɫɬɜɚ? 

. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ ɡɚɤɨɧɨɜ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɢ ДλЖ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɪɟɲɚɸɬ ɞɚɧɧɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ. ɇɨ ɧɢ ɨɞɢɧ ɢɡ ɡɚɤɨɧɨɜ ɧɟ ɪɟɲɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɭ, ɬɚɤ 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɝɨ, ɜɨɩɪɨɫɚ ɨ ɦɚɲɢɧɧɨɣ ɷɬɢɤɟ Д10Ж. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɬɶ ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ 
ɪɟɲɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɠɟɪɬɜɨɜɚɬɶ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɠɢɡɧɶɸ? Ⱦɚɧɧɵɦ 
ɜɨɩɪɨɫɨɦ ɡɚɞɚɜɚɥɫɹ Ɏɢɥɢɩɩ Ɏɭɬ ɜ ɫɜɨɟɦ ɦɵɫɥɟɧɧɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ 
«ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɜɚɝɨɧɟɬɤɢ». 

ɇɟɞɚɜɧɢɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨ ɦɚɲɢɧɧɨɣ ɷɬɢɤɟ ɩɨɜɵɫɢɥɢ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɋɆɂ ɢ 
ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɤ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɟ. əɪɤɢɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɨɟɤɬ εШЫКХ εКМСТЧО Ɇɚɫɫɚɱɭɫɟɬɫɤɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ. ɗɬɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɤɚɤ ɥɸɞɢ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɱɚɫɬɹɯ ɦɢɪɚ ɝɨɬɨɜɵ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ ɢ ɤɟɦ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɣ ɠɟɪɬɜɨɜɚɬɶ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɬɟɪɢ ɧɟɢɡɛɟɠɧɵ. Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɨɬ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɥɢɰɚ ɜ ɞɜɭɯ ɩɪɨɟɤɰɢɹɯμ 1 - ɠɟɪɬɜɭɟɦ 
ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦν β - ɠɟɪɬɜɭɟɦ ɩɟɲɟɯɨɞɨɦ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟ ɫɨɜɫɟɦ 
ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ RШЛШЭRТРСЭ ɋɚɧɤɬ-
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ. 

  - ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɦɨɠɟɬ ɩɨɦɨɱɶ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɜɧɟɫɬɢ ɜɤɥɚɞ ɜ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ. 

 .RШЛШЭRТРСЭ - ɷɬɨ ɫɨɰɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɡɞɚɧɨ 
ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɧɟɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɧɤɟɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɢɧɬɟɪɧɟɬ-ɪɟɫɭɪɫ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɜɟɛ-ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ əɧɞɟɤɫ.ȼɡɝɥɹɞ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɫɨɰɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɨɞɧɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɢ ɬɪɟɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɫɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜɵɛɨɪɨɦ. ωɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɞɟɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɱɟɪɟɡ ɫɟɪɜɢɫ əɧɞɟɤɫ.Ɇɟɬɪɢɤɚ. Ⱥɧɤɟɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɨɯɨɞɢɥɨ ɫɪɟɞɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɋɉɛɉɍ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜμ 76,6% - ɥɢɰɚ ɨɬ 18 ɞɨ β4 ɥɟɬ.  ȼɫɟɝɨ ɨɬɜɟɬɢɥɨ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ 4ββ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 
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Ⱦɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɦɨɱɶ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɚɧɧɵɯ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɛɨɥɟɟ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ γ. ɚ) ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɨɫɚ RШЛШЭRТРСЭν  
ɛ) ɩɪɨɰɟɧɬ ɜɵɛɪɚɜɲɢɯ ɨɞɢɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɨɬɜɟɬɚ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɜɨɩɪɨɫɚɯ. 
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ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɨɬ ɝɪɭɡɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɨɬ 
ɨɛɳɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ Д1Ж, ɨɫɨɛɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ 
ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɨɜ-ɝɢɛɪɢɞɨɜ ɫ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɢɰɟɩɧɵɦ ɡɜɟɧɨɦ Дβ,γЖ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Д4, 5Ж ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɟ ɭɞɟɥɟɧɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ. 
ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д5Ж ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɬɹɝɚɱɚ ɢ 
ɩɪɢɰɟɩɚ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɡɚɤɨɧ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɡɜɟɧɶɹɦɢ, ɝɞɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɩɨɥɧɵɣ ɝɢɛɪɢɞ. 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɝɢɛɪɢɞɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɞɥɹ ɜɨɟɧɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ. ɑɟɬɵɪёɯɨɫɧɵɣ ɬɹɝɚɱ 
ɨɫɧɚɳɟɧ ɞɢɡɟɥɶ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɞɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɦɨɬɨɪ-ɤɨɥɟɫɚɦ 
ɬɹɝɚɱɚ ɢ ɬɪɟɯɨɫɧɨɝɨ ɩɪɢɰɟɩɚ.  

Ɂɚ ɩɪɨɬɨɬɢɩ ɜɡɹɬ ɥɟɫɨɜɨɡ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɬɹɝɚɱɚ ɍɪɚɥ 4γβ04-1111-41 ɢ ɞɜɭɯɨɫɧɨɝɨ ɩɪɢɰɟɩɚ-
ɪɨɫɩɭɫɤɚ λ0471β, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɨɜ ɢ ɯɥɵɫɬɨɜ ɞɥɢɧɨɣ ɞɨ 
βγ ɦ ɩɨ ɜɫɟɦ ɜɢɞɚɦ ɞɨɪɨɝ ɢ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɫɧɚɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɰɟɩɚ 4500 ɤɝ, 
ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ (ɦɚɫɫɚ ɩɟɪɟɜɨɡɢɦɨɝɨ ɝɪɭɡɚ) 16 000 ɤɝ 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɬɪɚɬɵ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɟɡɞɨɜɨɦ ɰɢɤɥɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɯɟɦɚ “ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ ɝɢɛɪɢɞ” (ɪɢɫɭɧɨɤ β). ɗɬɨɬ ɜɚɪɢɚɧɬ ɝɢɛɪɢɞɚ ɢɧɬɟɪɟɫɟɧ 
ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɦɚɥɵɯ ɫɟɪɢɣɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɥɟɫɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɝɪɭɡɨɩɟɪɟɜɨɡɤɚɯ ɧɚ 
ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚɯ ɦɚɫɫɨɣ ɞɨ γ0 ɬɨɧɧ ɜ ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ. Ɍɹɝɚɱ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɢɦɟɟɬ 
ɩɹɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɬɹɝɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ (ɌɗȾ) ɩɪɢɰɟɩɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ 
ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɦ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɦ. 

Ʉɨɧɰɟɩɰɢɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɝɢɛɪɢɞɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɢ ɪɚɛɨɬɟ ДγЖ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɦɟɧɶɲɟ ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɟɪɟɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ (ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɟɪɟɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɰɟɩɚ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɨɣ ɤɨɪɨɛɤɟ ɬɹɝɚɱɚ) ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ 
ɨɬ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɫ ɞɢɡɟɥɶ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ. 

ȼ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. ȼɜɨɞɢɬɫɹ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɛɚɬɚɪɟɢ ɩɪɢɰɟɩɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɪɹɠɟɧɵ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɧɟ 
ɪɚɛɨɬɚɟɬ.  μ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɡɚɬɪɚɬ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ, ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɨɜ ɫ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦ ɩɪɢɰɟɩɚɦɢ, ɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Д4, 5Ж. Ɉɰɟɧɤɚ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɭɸ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɩɪɢ 
ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɟ εКЭδКЛ/SТЦЮХТЧФ. Ɉɛɳɢɣ 
ɜɢɞ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ДγЖ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɤɨɥɟɫɚ, ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫɚ ɩɨ ɧɟɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɬɚɤɠɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Д1,4,5Ж. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɟɡɞɨɜɨɣ ɰɢɤɥ TСО EPA 
HОКЯвDЮЭвUЫЛКЧDвЧКЦШЦОЭОЫDЫТЯТЧРSМСОНЮХО (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) Д6Ж. Ⱦɥɢɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 8λγ5 ɦ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹVɫɪ=8,4γ ɦ/ɫ=γ0 ɤɦ/ɱ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɜɫɟɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 
ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɬɹɝɚɱɚ ɢ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɫɢɥɭ ɧɚ ɤɪɸɤɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Д4,5Жμ   P̱ ˓ ൌ ሺXୡଵ െ XୡଶሻC  ሺV୶ଵ െ V୶ଶሻB 
ɝɞɟ ω0 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɫɰɟɩɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢν ψ0 – 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɟɦɩɮɟɪɚ ɫɰɟɩɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢν Бɫ1 
ɢ Бɫβ – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɩɨ ɨɫɢ ɏ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɬɹɝɚɱɚ ɢ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɢɥ ɧɚ ɤɪɸɤɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɰɢɤɥɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɨɤ β. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ȿɡɞɨɜɨɣɰɢɤɥ TСО EPA HОКЯв DЮЭв UЫЛКЧ DвЧКЦШЦОЭОЫ DЫТЯТЧР SМСОНЮХО 
ПШЫ СОКЯв НЮЭв ЯОСТМХО ЭОЬЭТЧР 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ β. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɧɚ ɤɪɸɤɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɰɢɤɥɭμ 
ɫɢɥɚ ɧɚ ɤɪɸɤɟ ɬɹɝɚɱɚ ɫ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɢɰɟɩɨɦ (ɧɚɜɟɪɯɭ), ɫ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦ ɩɪɢɰɟɩɨɦ (ɜɧɢɡɭ) 

 
ɂɦɢɬɚɰɢɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɰɢɤɥɭ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ-

ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ (ɉɂȾ) ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ.  
ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɨɜ ɨɛɳɟɣ ɦɚɫɫɨɣ β5 ɬ., 

ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɥɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɪɚɜɧɚ γ50 ɤȼɬ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1). Ɂɚɬɪɚɬɵ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 1 ɤɦ 
ɩɭɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɷɬɨɣ ɠɟ ɬɚɛɥɢɰɟ. 

. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɚɬɵ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɟɡɞɨɜɨɦ 
ɰɢɤɥɟ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɧɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɬɹɝɚɱɚ, ɜ 1,7λ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɬɹɝɚɱɚ ɫ 
ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɢɰɟɩɨɦ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɹ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɜɫɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɬɹɝɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 16,0β %, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɞɚɠɟ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɞɨɥɹ ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɜ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɦ ɰɢɤɥɟ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 



 γγβ

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ 

 
 Ⱥɜɬɨɩɨɟɡɞ ɫ ɉɉ Ⱥɜɬɨɩɨɟɡɞ ɫ Ⱥɉ 

Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɶ  (ɩɪɨɬɨɬɢɩ ωЮЦЦТЧЬ) ɉɪɨɬɨɬɢɩ ωЮЦЦТЧЬ ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ (ɤȼɬ)  γ50 β00 150 
ɉɪɟɞɟɥɵ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɨɩɥɢɜɚ 
(ɝ/ɤȼɬ·ɱ) 

β15…β45 1λ0…ββ5 – 

Ɉɛɨɪɨɬɵ (ɨɛ/ɦɢɧ)  800…ββ00 800…ββ00 -4500…4500 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ 
(ɤȼɬ·ɱ)/ ɧɚ 1 ɤɦ ɩɭɬɢ 

0,5β 0,βλ 0,17γ 
(ɡɚɬɪɚɬɵ) 

0,0γγ 
(ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɹ)

 

ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɌɗȾ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɰɟɩɚ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɉɂȾ-
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɡɜɟɧɶɟɜ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɨɜ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɷɬɨɬ 
ɩɨɞɯɨɞ ɫɜɟɫɬɢ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɡɚɤɨɧɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɭɝɥɨɜɵɦ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦ ɜɚɥɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɞɪɭɝɢɯ ɡɚɤɨɧɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɢɰɟɩ ɫ ɌɗȾ, ɛɟɡ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɫɟɞɟɥɶɧɨ-ɫɰɟɩɧɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ. 

Ɍɚɤɠɟ ɢɡ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɧɚ ɤɪɸɤɟ ɬɹɝɚɱɚ ɜ β.5 ɪɚɡɚ 
ɦɟɧɶɲɟ ɭ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɫ Ⱥɉ, ɱɬɨ ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɟɬ ɟɝɨ ɜ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɬɚɤɠɟ ɢ ɜ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 
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Ɍ.Ɇ. Ʉɪɭɧɞɵɲɟɜ 
ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 
ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ȺȼɌɈɆȺɌɂɑȿɋɄɂɏ ɉȺɊɄɈȼɈɄ ȾɅə Ɋȿɒȿɇɂə ɉɊɈȻɅȿɆɕ 

ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɇɈɃ ȾɈɋɌɍɉɇɈɋɌɂ ɋȺɇɄɌ-ɉȿɌȿɊȻɍɊȽȺ 
 

ȼ β007 ɝɨɞɭ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɜɚɠɧɨɟ ɫɨɛɵɬɢɟ ɜ ɭɪɛɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɈɈɇ ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɷɬɨɦ 
ɝɨɞɭ ɜɩɟɪɜɵɟ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɠɢɬɟɥɟɣ ɜ ɦɢɪɟ ɫɬɚɥɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. ȼ β014 ɝɨɞɭ 
ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɥɚ γ,λ ɦɥɪɞ. ɱɟɥɨɜɟɤ (54% ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ), ɚ 



 γγγ

ɤ β050 ɝɨɞɭ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɹɯ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɠɢɜɚɬɶ ɭɠɟ 66% ɜɫɟɯ ɥɸɞɟɣ ɧɚ ɩɥɚɧɟɬɟ. 
Ɋɨɫɫɢɹ ɧɟ ɜɵɩɚɞɚɟɬ ɢɡ ɨɛɳɟɝɨ ɬɪɟɧɞɚ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ Ɋɨɫɫɬɚɬɚ ɝɨɪɨɞɫɤɨɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɟ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɧɚ 1 ɹɧɜɚɪɹ β01λ ɝɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10λ ɦɥɧ. ɱɟɥɨɜɟɤ, ɫɟɥɶɫɤɨɟ - γ7 ɦɥɧ 
ɱɟɥɨɜɟɤ.ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɫ ɭɪɛɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɫɜɹɡɚɧ ɩɪɨɰɟɫɫ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. ɋɟɣɱɚɫ 
ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ ɩɟɪɟɠɢɜɚɟɬ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɛɟɫɩɪɟɰɟɞɟɧɬɧɨɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɭɠɟ 
ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ ɛɨɥɶɲɢɦ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ ɝɨɪɨɞɚ. ɉɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ ɤɨɦɢɬɟɬɚ ɩɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ 
Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪ Ƚɨɥɨɜɢɧ ɡɚɹɜɢɥ, ɱɬɨ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɜɨɫɟɦɶ ɥɟɬ ɱɢɫɥɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɜ ɋɟɜɟɪɧɨɣ 
ɫɬɨɥɢɰɟ ɜɵɪɨɫɥɨ ɧɚ 15%, ɢ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɥɟɝɤɨɜɵɯ ɦɚɲɢɧ ɧɚ 1000 ɠɢɬɟɥɟɣ ɋɚɧɤɬ-
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ ɭɠɟ ɨɛɨɝɧɚɥ Ɇɨɫɤɜɭ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜ ɝɨɪɨɞɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɨɳɭɳɚɬɶɫɹ ɨɫɬɪɵɣ ɞɟɮɢɰɢɬ 
ɩɚɪɤɨɜɨɱɧɵɯ ɦɟɫɬ. Ɂɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɯɜɚɬɤɢ ɩɚɪɤɨɜɨɱɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɫɟɝɨɞɧɹ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ 
ɤɚɤ ɰɟɧɬɪ ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ, ɬɚɤ ɢ ɧɨɜɵɟ ɪɚɣɨɧɵ ɫ ɩɥɨɬɧɨɣ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɨɣ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 
Ɇɭɪɢɧɨ ɢ Ʉɭɞɪɨɜɨ. Ɇɟɫɬɚ ɞɥɹ ɩɚɪɤɨɜɤɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɬɚɤɠɟ ɨɫɬɪɨ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɵ ɜ 
ɉɪɢɦɨɪɫɤɨɦ, ȼɵɛɨɪɝɫɤɨɦ ɢ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɠɢɬɟɥɢ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɦɟɱɚɸɬ ɨɛɢɥɢɟ ɦɚɲɢɧ, ɩɪɢɩɚɪɤɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɜɧɭɬɪɢɞɜɨɪɨɜɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ. 

ɋɟɝɨɞɧɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɚɪɤɨɜɨɤ Д1Жμ 
- ɧɚɡɟɦɧɵɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɟ ɩɚɪɤɨɜɤɢν 
- ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɟ/ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɵɟ ɩɚɪɤɨɜɤɢν 
- ɧɚɡɟɦɧɵɟ ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɤɨɜɤɢ ɢɡ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ. 
ɋɚɦɵɦɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɡɟɦɧɵɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɟ ɩɚɪɤɨɜɤɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɤɨɜɨɤ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɧɢɦɚɟɦɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɢ ɨɬɤɪɵɬɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɵɯ ɩɚɪɤɨɜɨɤ 
ɝɨɪɚɡɞɨ ɜɵɲɟ, ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɨɣ ɩɚɪɤɨɜɤɢ ɦɨɠɧɨ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɩɚɪɤɨɜɨɱɧɵɯ ɦɟɫɬ, ɱɟɦ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɨɣ. Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟ 
ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɚɪɤɨɜɨɤ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɧɚɡɟɦɧɵɯ, ɢ ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɷɬɚɠɨɦ ДβЖ. 
ȼɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɢɡ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ ɬɚɤɠɟ ɭɞɨɪɨɠɚɟɬ ɩɪɨɟɤɬ ɢ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɬɚɤɨɣ ɩɚɪɤɨɜɤɢ, ɩɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ 
ɜɨɞɢɬɟɥɢ ɧɟɨɯɨɬɧɨ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɜɵɲɟ ɬɪɟɬɶɟɝɨ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ «ɭɦɧɵɟ» 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɤɨɜɤɢ (ЬЦКЫЭЩКЫФТЧР) ДγЖ. Ɇɧɨɝɨɹɪɭɫɧɵɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɤɨɜɤɢ ɦɨɝɭɬ 
ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ, ɝɞɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɯɜɚɬɤɚ ɩɚɪɤɨɜɨɱɧɵɯ 
ɩɥɨɳɚɞɟɣ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ, ɞɟɥɨɜɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɦɟɝɚɩɨɥɢɫɨɜ ɫ ɩɥɨɬɧɨɣ 
ɡɚɫɬɪɨɣɤɨɣ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɶɸ. 

Ɂɚ ɫɱёɬ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɢ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɩɚɪɤɨɜɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɟɝɤɨ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɚ ɩɨɞ ɥɸɛɨɣ ɩɪɨɟɤɬ. «ɍɦɧɵɟ» ɦɧɨɝɨɹɪɭɫɧɵɟ 
ɩɚɪɤɨɜɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɢɫɤɥɸɱɚɹ  ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɞɨɫɬɭɩ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ. 
Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɩɚɪɤɢɧɝɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɩɚɪɤɨɜɤɢ/ɜɵɞɚɱɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɛɟɡ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜɨɞɢɬɟɥɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɜɨɞɢɬɟɥɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɪɚɬɢɬɶ ɝɨɪɚɡɞɨ ɦɟɧɶɲɟ ɜɪɟɦɟɧɢ Д4Ж. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɹɪɭɫɧɵɯ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɤɨɜɨɤ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵ ɛɟɫɲɭɦɧɨɫɬɶ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ. 

ɉɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɤɨɜɨɤ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɟɧ ɷɬɚɩ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɜɫɟɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɫɛɨɟɜ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 
ɩɚɪɤɨɜɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼɵɯɨɞ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɦɨɞɭɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ 
ɩɪɢɩɚɪɤɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
AЮЭШωAD, SШХТНАШЫФЬ ɢ SФОЭМСUЩ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɞɜɨɣɧɢɤ Д5Ж «ɭɦɧɨɣ» ɩɚɪɤɨɜɤɢ. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ γD-ɦɨɞɟɥɶ ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɚɪɤɨɜɤɢ ɧɚ 4λ 
ɦɚɲɢɧɨ-ɦɟɫɬ, ɫ ɨɛɳɟɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ β70 ɤɜ. ɦ.ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ ββ ɦɟɬɪɚ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɨɣ ɩɚɪɤɨɜɤɢ ɧɚ ɷɬɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜɨɫɟɦɶ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. γD-ɦɨɞɟɥɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɚɪɤɨɜɤɢ  
 

ɉɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɩɚɪɤɨɜɤɢ ɭɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɜ ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ ɢ 
ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. ɑɬɨɛɵ ɩɚɪɤɨɜɤɚ ɛɵɥɚ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɚ ɫɪɟɞɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢɫɬɨɜ, ɨɧɚ 
ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɥɟɝɤɨɣ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɞɥɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ. 
ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɜɫɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɡɚɟɡɠɚɟɬ ɜ ɛɨɤɫ(ɡɨɧɭ ɩɪɢёɦɚ) ɧɚ ɩɚɥɥɟɬ(ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ), ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɛɟɡ ɜɨɞɢɬɟɥɹ ɧɚ ɩɚɥɥɟɬɟ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɨɥɢɤɨɜ ɧɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɬɹɝɟ. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɫɜɨɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɨɛɪɚɬɧɨ ɦɨɠɧɨ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɚɪɤɨɜɤɢ.  

. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ 
ɩɚɪɤɨɜɤɚɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧ ɜ ɛɚɡɚɯ ɞɚɧɧɵɯ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ «ɭɦɧɵɯ» 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɤɨɜɨɤ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɷɤɨɥɨɝɢɸ. ɉɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɢɧɟ 
ɬɪɚɬɹɬ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɩɨɢɫɤɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɦɟɫɬɚ, ɱɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ 
ɩɪɨɛɨɤ ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ωOβ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɚ 
ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɚɰɢɹ ɜɫɟɣ ɩɚɪɤɨɜɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɧɨɜɨɝɨ 
ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɩɚɪɤɨɜɤɢμ ɩɚɪɤɨɜɤɚ ɤɚɤ ɫɟɪɜɢɫ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɚɪɤɨɜɤɢ ɜ ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɢɡɛɟɠɚɬɶ «ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɦɭɫɨɪɚ» ɜ ɜɢɞɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɜ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɝɞɟ 
ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɨɦ ɧɟ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɜɞɨɥɶ ɬɪɨɬɭɚɪɨɜ. Ⱥ ɫɚɦɢ 
ɬɪɨɬɭɚɪɵ ɭɞɚɫɬɫɹ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɛɟɡ ɜɪɟɞɚ ɞɥɹ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɬɪɚɮɢɤɚ, ɱɬɨ, ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɝɨɪɨɞɫɤɭɸ ɫɪɟɞɭ.   
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ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ // Ɍɪɚɦɩɥɢɧ ɤ ɭɫɩɟɯɭ. ɐɢɮɪɨɜɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ ɡɧɚɧɢɣ. β018. № 1γ. –ɋ. 1γ-17. 
 
 
ɍȾɄ 656.05 

Ɇ.Ɋ. Ʌɟɛɟɞɟɜɚ, Ⱥ.ȼ. ɋɬɭ́ɤɚɱ 
ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɉɟɬɪɚ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 

 
ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɉɍɋɄɇɈɃ ɋɉɈɋɈȻɇɈɋɌɂ ɉȿɊȿɄɊȿɋɌɄȺ 

 
ɉɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɨɫɵ ɭɥɢɰ ɢ ɞɨɪɨɝ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɡɚɜɢɫɹɳɟɟ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ ɩɨ ɩɨɥɨɫɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɱɚɫɚ ɜ ɨɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ Д1Ж. 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɭɥɢɰ ɢ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ 
ɡɚɞɚɱɟɣ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɨɜ ɜ Ʉɚɥɢɧɢɧɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɫɩɟɤɬɨɜ Ɍɢɯɨɪɟɰɤɨɝɨ ɢ ɋɜɟɬɥɚɧɨɜɫɤɨɝɨ. Ɂɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɨɟɡɠɟɣ ɱɚɫɬɢ ɭɥɢɰ ɢ 
ɩɟɲɟɯɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɦɟɲɚɧɧɨɦ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɩɨɬɨɤɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
(NɌ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ܰ ൌ ͵ͲͲܸܮ  (1)

 

ɝɞɟ V – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ , ɦ/ɫ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɚɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ 
ɩɨ ɋɇɢɉ  ɢ «Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ 4 ɭɥɢɰ ɢ ɞɨɪɨɝ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɢ ɫɟɥɶɫɤɢɯ 
ɩɨɫɟɥɟɧɢɣ» ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ» ДβЖν  

δ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɚɛɚɪɢɬɚ, ɦ.  
Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɟɞɟɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɧɚ 

ɫɦɟɠɧɭɸ ɩɨɥɨɫɭ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɡɠɟɣ ɱɚɫɬɢ. ȼ 
ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ δ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɪɭɩɩɵ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɯ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

ܮ  ൌ ܸݐ  ሺ݈ᇱᇱ െ ݈ᇱሻ  ݈  ݈, (β) 
ɝɞɟ ЭЩ – ɜɪɟɦɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɨɞɢɬɟɥɹ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɡɚɞɧɟɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ.  

ΔЭ – ɫɪɟɞɧɹɹ ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɩɟɪɟɞ ɫɜɟɬɨɮɨɪɨɦ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  
ݐ∆  ൌ ܶ̇ െ ʹˊݐ  (γ)

ɝɞɟ Ɍɰ – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɰɢɤɥɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫν Эγ – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɟɥɟɧɨɣ ɮɚɡɵ, ɫ.  
ɗɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɪɨɜɧɟɦ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɨɟɡɠɟɣ ɱɚɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ Ɉ ξ= Г ξ= 1.  ɉɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɚɝɪɭɡɤɢ Г = 0,γ–0,45 ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ 
ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ. ɋɦɟɧɚ ɩɨɥɨɫ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ. ɑɟɦ ɛɥɢɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Г ɤ 1, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɧɢɠɟ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɫɥɨɠɧɟɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ДβЖ.  

Ɋɚɛɨɬɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɟɜɵɝɨɞɧɚ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ. ɉɪɢ 
ɭɪɨɜɧɟ ɡɚɝɪɭɡɤɢ Г >= 0,8 ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ, ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ 
ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɡɚɬɨɪɵ, ɫɦɟɧɚ ɩɨɥɨɫ ɨɱɟɧɶ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɚ, ɫɪɟɞɧɹɹ 
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β ν 
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ɫɢ 

ɬɪ

7 
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γ ɫν 
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ͳͷ,ሺିଶଶ ሻ
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= 11βλ ɟɞ/ɱν

βλ = 0,56 ξ 
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17 

= β50 ɦ. ν 

γν 
ɣ). 
ɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚ

•0,5 = 6β4 ɟ
ɩɪɢ V = 55Ͷ ˈˇ ˚⁄  

ሻ ൌ Ͳ,͵ͷ 
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ν 

0,8 
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ɪɢɫɭɧɨɤ 1)μ
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ɢɰɚɯ (NТ)

ɢɤɥɵ 

0 
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ɢ 
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. 
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 γγ7

ɉɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɧɟ ɢɫɱɟɪɩɚɧɚ. Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɡɚɬɨɪɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ β. Ɂɚɬɨɪ ɩɪɢ ɤɪɚɫɧɨɦ ɫɢɝɧɚɥɟ ɫɜɟɬɨɮɨɪɚ 
 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦ ɪɚɫɱɟɬɚɦ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɜɭɯ ɩɨɥɨɫ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɉɪɢɱɢɧɵ ɧɟɢɫɱɟɪɩɚɧɧɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɚ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɍɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɧɭɠɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɚ ɦɚɲɢɧ ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɞɥɹ ɩɟɲɟɯɨɞɨɜ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɟɲɟɯɨɞɚɦɢ ɬɪɟɯ ɩɨɥɨɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ β0 
ɫɟɤɭɧɞ) Д4Ж. 

Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɚ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹμ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɩɨ ɬɢɩɚɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜν ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɨɫɩɟɤɬɚν ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɚ ɞɨ 
ɨɫɬɚɧɨɜɨɤ ɦɚɪɲɪɭɬɧɵɯ ɬɚɤɫɢ ɢ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚν ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɟɲɟɯɨɞɧɵɯ 
ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɨɩɨɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. 
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Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ  ɧɚɭɱɧɨɣ  ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 
ɫ  ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ  ɭɱɚɫɬɢɟɦ

18–23 ɧɨɹɛɪɹ 2019 ɝɨɞɚ

ИɇɋɌИɌɍɌ  ɆАШИɇɈɋɌɊɈȿɇИə, 
ɆАɌȿɊИАɅɈВ  И  ɌɊАɇɋɉɈɊɌА

Чɚɫɬɶ 2

ɇɚɥɨɝɨɜɚɹ ɥɶɝɨɬɚ – Ɉɛɳɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ
ɈɄ 005-93, ɬ. 2; 95 3004 – ɧɚɭɱɧɚɹ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɚɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ

ɉɨɞɩɢɫɚɧɨ ɜ ɩɟɱɚɬɶ 11.02.2020. Ɏɨɪɦɚɬ 60×84/16. ɉɟɱɚɬɶ ɰɢɮɪɨɜɚɹ.
ɍɫɥ. ɩɟɱ. ɥ. 21,5. Ɍɢɪɚɠ 40. Ɂɚɤɚɡ 108.

Ɉɬɩɟɱɚɬɚɧɨ ɫ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɨɪɢɝɢɧɚɥ-ɦɚɤɟɬɚ, 
ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɦ ɤɨɦɢɬɟɬɨɦ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ,

ɜ ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɤɨ-ɩɨɥɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɰɟɧɬɪɟ ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ.
195251, ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɭɥ., 29.

Ɍɟɥ.: (812) 552-77-17; 550-40-14.


	ИММиТ_титул.Ч.2.pdf
	ИММиТ-Ч2-2
	ИММиТ-Ч2-last

